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RESUMEN: 
En el control de las infecciones fúngicas dentro del contexto de la agricultura ecológica se hace 
patente la necesidad de investigar y desarrollar nuevos fungicidas que puedan constituir una 
alternativa eficaz al uso de formulados de cobre.  
El extracto etanólico de própolis (EEP) obtenido a partir de una maceración alcohólica (etanol 
96% (v/v)) de própolis bruto, al 17,5% (p/v), aplicado a una concentración de 150µl por cada 
100cc de agua (15% (v/v)), ha presentado actividad fungicida frente a Alternaria. solani, tanto 
en condiciones de campo sobre el cultivo de tomate, como en condiciones in Vitro, siendo esta 
concentración un valor muy próximo a la inhibición de la tasa de crecimiento diario en un 50% 
(ED50 239µl/100cc). Pese a que los análisis de cuantificación de flavonoides muestran, por su 
bajo contenido en flavonoides, que se trata de un própolis de baja calidad.  
Todos los resultados de este ensayo, junto con otros estudios anteriores citados en este trabajo, 
apuntan a que el uso de los EEP como fungicida y bactericida en el control de enfermedades 
fitopatógenas podría llegar a desarrollarse como alternativa al uso de los formulados de cobre. 
 
PALABRAS CLAVE: Extracto etanólico, Própolis, Fungicida, Alternaria solani, Cobre. 
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RESUM: 
En el control de les infeccions fúngiques dins el context de l’agricultura ecològica es fa 
patent la necessitat d’investigar i desenvolupar nous fungicides que puguin constituir 
una alternativa eficaç a l’ús de formulats de coure.  
L’extracte etanòlic de própolis (EEP) obtingut a partir d’una maceració alcohòlica (etanol 96% 
(v/v)) de própolis brut, al 17,5% (p/v), aplicat a una concentració de 150µl per cada 100cc 
d’aigua (15% (v/v)), ha presentat activitat fungicida front a Alternaria Solani, tant en condicions 
de camp sobre el cultiu de tomàquet, com en condicions in Vitro, essent aquesta concentració un 
valor molt pròxim a la inhibició de la taxa de creixement diari en un 50% (ED50 239µl/100cc). 
Malgrat que els anàlisis de quantificació de flavonoides mostren, pel seu baix contingut en 
flavonoides, que es tracta d’un própolis de baixa qualitat.  
Tots els resultats d’aquest assaig, juntament amb altres estudis anteriors citats en aquest treball, 
apunten que l’ús dels EEP com a fungicides y bactericides en el control de malalties 
fitopatógenes podria arribar a desenvolupar-se com a alternativa a l’ús dels formulats de coure. 
 
PARAULES CLAU: Extracte Etanòlic, Pròpolis,  Fungicida, Alternaria solani, Coure. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TITLE: EVALUATION OF THE EFFECTS OF ETHANOLIC EXTRACTS OF 
PROPOLIS ON THE CONTROL OF ALTERNARIA SOLANI IN ORGANIC 
TOMATO (Solanum lycopersicum) FARMING  
 
AUTHOR: Jose Cortés Rubira 
SPECIALITY: E.T. Agropecuarias 
DIRECTORS: Xavier Sorribas Royo 
             Cesar Ornat  
 
ABSTRACT: 
In the control of fungal diseases, within the context of organic farming, there is a pressing need 
to investigate and develop new fungicides that could become efficient alternatives to copper 
formulates.  
The ethanolic extract of propolis (EEP) obtained from an alcoholic maceration (ethanol 96% 
(v/v)) of crude propolis, 17,5% (p/v), applied using a concentration of 150µl per 100cc of water 
(15% (v/v)), showed fungal activity against Alternaria solani, on tomato plants in within-field 
conditions as well as in in Vitro conditions. This concentration comes close to a 50% (ED50 
239µl/100cc) inhibition of the daily growth rate, despite the poor quality of the propolis used 
(the quantification analysis show low flavonoid content).  
All the results obtained in the present study, together with those shown in the previous works 
mentioned, suggest that the fungicidal and bactericidal use of EEP in the control of plant 
pathologies could be developed into an alternative to copper formulates. 
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PRÓLOGO 
Este estudio nace de la interacción entre varias personas y experiencias activas dentro del 
movimiento agroecológico que desde hace años se viene desarrollando en el territorio de 
Cataluña y que comprende a productores ecológicos de muchas clases y también a agentes 
dinamizadores, como es el caso de ciertas asociaciones y ADV’s (Agrupación de Defensa 
Vegetal), entre otros. 
En nuestro caso partimos de un proyecto productivo: La Kosturica, al cual pertenezco y que ha 
hecho la función de estímulo para la investigación, a la vez que ha brindado el terreno físico 
para realizar el estudio de campo. La Kosturica se enmarca dentro de A.R.E.A. (associació de 
recerca  i estudis agroecològics), y desde hace ya 8 años,  ha estado apoyando y realizando 
investigaciones en el área de la agroecología, combinándolo con la producción hortícola (su 
principal actividad) y su distribución a través de canales de venta directa.  
Por otro lado, Joan Domènech, que en ese momento estaba empezando a fraguar una ADV 
llamada “gent del camp” entre la Conca de Barberà, Alt Camp y diferentes puntos de Tarragona 
provincia. Con su papel de coordinador y sus ganas de que la investigación en temas de 
agricultura ecológica avance, me puso en contacto con un grupo de apicultores de Montferri 
(Alt Camp) que además de la producción de miel también dedican esfuerzos a la búsqueda de 
alternativas para los productos apícolas (polen, cera y própolis) a través de la iniciativa Propol-
mel, y que ya habían lanzado algunas propuestas para la posible aplicación del própolis en la 
agricultura y la ganadería. 
 
Como se ira exponiendo a lo largo de la introducción, en el ámbito de la agricultura ecológica, 
existe una dependencia casi absoluta de los formulados de cobre, y estos poseen limitaciones, 
sobre todo a largo plazo. Además su uso esta restringido por la legislación ecológica y la  
tendencia cada vez más restrictiva acerca de su uso, indica que en un futuro podría 
desautorizarse de la lista de productos aceptados en agricultura ecológica. 
Dentro de las posibles alternativas al cobre se decidió probar la eficacia del própolis,  y 
evaluarla sobre el cultivo tardío del tomate (Solanum lycopersicum) a que es en esta época  y 
sobre esta familia de las Solanáceas donde se vienen observando, dentro de las condiciones y 
rotaciones de la finca, mayores incidencias de Phytophthora infestans o Alternaria solani 
(dependiendo de la climatología), causando importantes pérdidas de producción. 
En un primer momento el estudio consistía en comprobar si las extracciones y dosis de 
aplicación de los extractos etanólicos de própolis (EEP) que se  estaban probando de forma 
empírica como fungicida, eran válidas para nuestras condiciones de campo. 
 
 
 
 
 
Como se verá más adelante, en el apartado de resultados y discusión, se observó un 
comportamiento bastante satisfactorio de los EEP, pero poco concluyentes debido a la multitud 
de factores que acompañan y condicionan un estudio de campo como el realizado. Así pues, se 
consideró conveniente realizar algunos ensayos de laboratorio, en condiciones más controladas 
y con un menor número de factores aleatorios. En estos ensayos, por un lado se quiso contrastar 
la información que existía acerca del método de extracción alcohólica de materias activas más 
eficiente, a partir del própolis bruto, y por otro lado indagar acerca de los umbrales de toxicidad 
de los EEP.  
 
Puede que la introducción comience a un nivel muy básico, pero el control y manejo de plagas y 
enfermedades, y más en agricultura ecológica, no puede reducirse a la aplicación de plaguicidas 
y por lo tanto es necesario tener una visión lo más holística posible de todos los factores y 
relaciones que se crean en un agrosistema. 
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1. INTRODUCCIÓN. 
 
1.1. Ecosistemas y agrosistemas. 
 
En la naturaleza las plantas viven en permanente interacción con poblaciones de 
microorganismos. A pesar de que las condiciones ambientales que se dan sobre las plantas no 
parecen a priori favorables para el desarrollo de microorganismos (existen grandes oscilaciones 
de temperatura, vientos, exposición a la luz ultravioleta y la disponibilidad de agua es limitada e 
intermitente), su presencia es una constante sobre la superficie vegetal e interactúan entre si y 
con la planta. Estas interacciones pueden ser beneficiosas para la planta, neutras o perjudiciales. 
(Mondino, 2001) 
 
Los ecosistemas agrarios, se mantienen siempre en un permanente estado de perturbación del 
medio, donde el hombre no permite la sucesión hacia comunidades más estables pero menos 
productivas. Las comunidades pioneras que se establecen después de las perturbaciones, ya sean 
colonizadoras o introducidas, son las más activas y las que soportan una mayor cantidad de 
biomasa animal. (Terradas, 2001)  
 
Por lo tanto, la agricultura, y en especial la horticultura y los cultivos extensivos, se basan en la 
creación de nuevos espacios. Romper el equilibrio, para sacar provecho de las sinergias que se 
crean en busca del nuevo equilibrio. Es bajo estas condiciones de desequilibrio, donde los 
organismos causantes de plagas y enfermedades, y que se encuentran siempre en el medio, se 
pueden desarrollar de forma problemática, ya sea por factores que les benefician, la ausencia de 
factores que los controlen o ambas a la vez. 
 
1.2. Factores que condicionan el desarrollo de plagas y enfermedades. 
Los principales factores que condicionan el desarrollo de las plagas y enfermedades son los 
siguientes: 
• Condiciones meteorológicas: 
La evolución de de muchas enfermedades de origen criptogámico está directamente relacionado 
con las condiciones de humedad y temperatura. También condiciones de extrema sequía, 
granizo o fuertes lluvias, son algunas de las causas que pueden incidir en la proliferación de 
enfermedades en los cultivos. 
 
• Resistencias de la planta atacada: 
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La presión de selección a la que se han visto sometidos los cultivares que representan la base de 
nuestra alimentación, ha significado desviar parte del potencial genético de las especies hacia 
características o cualidades requeridas por el ser humano. Reducir la concentración de toxinas 
en las células vegetales, epidermis más finas y menos lignificadas, potenciar la acumulación de 
sustancias de reserva o simplemente mayor producción, alejan a estas especies de poder 
defenderse por si mismas frente al entorno que las rodea.  
 
• Densidad, superficie y frecuencia de los cultivos. 
En muchas ocasiones los parásitos son específicos de una determinada familia o especie de 
vegetales, siendo imprescindible la presencia de ésta para que el parásito pueda completar su 
ciclo. Con los monocultivos reiterados los suelos se agotan, produciéndose carencias de 
determinados elementos del suelo, variando la composición de la savia, aumentando la 
receptividad de los vegetales a las enfermedades. Además de favorecer el desarrollo de 
parásitos, que encontrando fácilmente el alimento se reproducen más intensamente. 
 
• Contaminación del suelo y el medio ambiente. 
“El contenido en aminoácidos es más importante que el de azúcares para los insectos. Un 
incremento del contenido de aminoácidos es típico de una aportación alta de nitrógeno o de una 
anomalía en la síntesis de proteínas. Cualquier alteración que produzca un incremento de 
aminoácidos, disminuirá la resistencia de los cultivos a las plagas”  
Los excesos de fertilización, la utilización masiva de fitosanitarios y la contaminación industrial 
y civil pueden favorecer el desarrollo de plagas y enfermedades a la vez que reducir el nicho 
ecológico de parte de la fauna útil. 
 
• Influencia de otros organismos. 
 En la naturaleza existe una interacción continua entre los potenciales patógenos y sus 
antagonistas de forma tal que estos últimos contribuyen a que no haya enfermedad en la 
mayoría de los casos, es decir existe un control biológico natural. De este modo los organismos 
patógenos de las plantas (bacterias y hongos fitopatógenos) están en competencia sobre las 
superficies vegetales (Vero y Mondino, 2002). 
                                                                                                                         Introducción 
12 
1.3. Sanidad vegetal en agricultura ecológica. 
De lo visto anteriormente, podemos concluir que plantas y microorganismos interaccionan 
continuamente, que se establecen en la naturaleza equilibrios entre ellos y el medio,  y que la 
agricultura rompe estos equilibrios para aprovecharlos. El hecho de crear estos desequilibrios y 
de intentar sacar un provecho de ellos implica adoptar unas medidas y estrategias dirigidas a 
proteger y defender los cultivos.  
 
Según la Federación  Internacional de Movimientos de Agricultura Ecológica (IFOAM) “la 
agricultura ecológica engloba todos los sistemas agrícolas que promueven la producción sana y 
segura de alimentos y fibras textiles desde el punto de vista ambiental, social y económico. 
Estos sistemas parten de la fertilidad del suelo como base para una buena producción. 
Respetando las exigencias y capacidad de las plantas, los animales y el paisaje, busca optimizar 
la cualidad de la agricultura y el medio ambiente en todos sus aspectos. La agricultura ecológica 
reduce considerablemente las necesidades de aportaciones externas al no utilizar fertilizantes 
químicos ni plaguicidas u otros productos de síntesis. En contrapartida, permite que sean las 
leyes de la naturaleza las que incrementen tanto los rendimientos como la resistencia de los 
cultivos”. 
 
1.3.1. Prevención y control de enfermedades en horticultura ecológica: 
 
“La estrategia de protección y defensa fitosanitaria de los cultivos en Agricultura Ecológica no 
puede desvincularse del resto de las actuaciones agronómicas. Dicho de otra manera, no se 
puede pretender aislar la problemática fitosanitaria y establecer una serie de medidas, ya sean 
químicas, biológicas o mecánicas, para mantener las poblaciones de parásitos en niveles 
adecuados, sin tener en cuenta el resto de las prácticas agrícolas.” (Labrador, 2006) 
 
La sanidad vegetal comienza por: 
• Seleccionar el material vegetal apropiado, investigando si existen variedades autóctonas 
o suficientemente adaptadas al medio, y con ciertas resistencias a determinados 
parásitos o enfermedades.  
• Una nutrición equilibrada y completa propicia vegetales resistentes capaces de soportar 
cierta presión parasitaria. Con una atención especial a los excesos de nitrógeno, 
responsables con frecuencia del aumento de ciertos problemas fitosanitarios, como es el 
caso de algunas enfermedades criptogámicas. 
• Un buen diseño del sistema de cultivo, y en particular,  las rotaciones, el descanso de la 
tierra y la introducción de  abonos verdes en este sistema de cultivo, pueden permitir 
romper los ciclos biológicos de plagas y enfermedades, y evitar que se hagan 
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endémicas. Los abonos verdes, como aportes de materia verde activan procesos bióticos 
del suelo y favorecen el desarrollo de hongos y nematodos saprofitos, en detrimento de 
otras especies parasitas. 
 
Estas medidas son denominadas indirectas, ya que lo que pretenden es crear un ecosistema lo 
suficientemente diversificado, sano y elástico, que sea capaz de desplazarse para neutralizar la 
proliferación de comunidades por encima de los niveles en los cuales los consideramos 
perjudiciales. 
Pero en la mayoría de los casos no basta con unas buenas prácticas agrícolas y se tiene que 
recurrir a métodos directos de control.  
  
 
1.3.2. Control directo de patógenos en A.E. 
 
“Todas les especies tienen relaciones de interdependencia entre si. No es posible eliminar una 
de ellas sin imprevisibles consecuencias sobre todo el ecosistema. Por este motivo, el 
planteamiento en la lucha ecológica contra los parásitos será el de mantener y favorecer la 
presencia de sus enemigos y competidores naturales, y mantener la población de parásitos en 
unos niveles aceptables, sin pretender su eliminación” (Labrador, 2006). 
Tanto a nivel europeo como a nivel nacional la agricultura ecológica queda definida en toda la 
legislación que se ha ido produciendo para su regulación. Destaca el Reglamento CEE 
2092/91del Consejo sobre la producción ecológica, el cual establece en su artículo 6.1.b: “sólo 
se podrán utilizar como productos fitosanitarios, detergentes, fertilizantes o acondicionadores 
del suelo, productos que contengan las sustancias a que se refieren los anexos I y II…” y en 
estos anexos se enumeran exhaustivamente una serie de productos quedando excluidos de la 
lista cualquier fitosanitario o fertilizante químico de síntesis.   
   
Según estos principios, los productos destinados al control directo de patógenos en agricultura 
ecológica deberían cumplir características tales como: 
• Baja persistencia. 
• Ser el máximo de selectivo posible. 
• Ausencia de residuos. 
• Respeto a la fauna auxiliar. 
• No ser sintético. 
Para el control de hongos fitopatógenos, podemos separar dos grandes grupos para la 
clasificación de los métodos de control directo, el control biológico y los productos fungicidas 
de origen mineral. 
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Existen una serie de fungicidas de origen vegetal y animal, que se encuentran a caballo entre 
estas dos definiciones, o clasificaciones. En un principio estaban fuera de la definición clásica 
de control biológico, pero actualmente se agrupan dentro de ella. Esta reclasificación es debida a 
que su forma de actuar y su manejo es más semejante al control biológico que ha los plaguicidas 
minerales. 
 
1.3.2.1. Control Biológico 
 
Manejando la microflora existente en contacto con las plantas es posible, en algunos casos, 
controlar los patógenos de las plantas. Es posible sacar ventaja de las interacciones benéficas 
para la planta favoreciendo su crecimiento y resistencia a patógenos. También es posible utilizar 
las interacciones antagónicas para eliminar a los patógenos o impedir que estos puedan atacar a 
la planta y desarrollar la enfermedad. A esto se le ha denominado control biológico. (Mondino 
2001) 
Hay muchos mecanismos y microorganismos diferentes capaces de antagonizar con hongos 
fitopatógenos, y de algunos de ellos se han conseguido seleccionar cepas eficientes con las que 
se han logrado desarrollar formulados comerciales. Estos productos son definidos como 
biopesticidas o fungicidas biológicos.  
 
Pero cuando observamos el registro del M.A.P.A. sobre productos autorizados en agricultura 
ecológica, tan solo aparece registrado un producto a base de hongos Conyothyrium minifans, 
antagonista de esclerotinia. 
 
La dificultad para encontrar en el mercado preparados comerciales, junto a que la acción de 
microorganismos es muy compleja (debido a que su eficacia se ve condicionada por multitud de 
factores, tales como el estado y características de la planta, el agente causal de la enfermedad, 
las condiciones abióticas y las relaciones con el resto de microorganismos del medio) hacen que 
el control directo sobre hongos fitopatógenos a través de microorganismos antagonistas no sea 
una realidad en la producción en estos momentos. Aun cuando este tipo de control directo, sin 
residuos, con cierta especificidad y por lo tanto con cierto respeto por los microorganismos 
auxiliares,  seria el que más se acercaría al ideal en agricultura ecológica.  
 
 
1.3.2.1.1.  Uso de sustancias naturales para el control biológico 
 
No solamente los biopesticidas son considerados herramientas de control biológico. También se 
reconocen como tales a sustancias de origen animal y vegetal capaces de antagonizar con 
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microorganismos patógenos como por ejemplo algunos extractos de plantas o metabolitos 
extracelulares de algunos microorganismos.  
  
Por ejemplo, extractos de Chelidonium majus, una planta medicinal de la familia de las 
papaveraceas, fueron efectivos para el control de  diferentes Fusarium patógenos de las plantas 
(Matos et al, 1999). 
 
Por otra parte es conocida la actividad antimicrobiana de los extractos de propóleos por la que 
son utilizados en medicina humana (kartal et al, 2003). Los propóleos, a los que luego nos 
referiremos con más atención, son sustancias resinosas de origen vegetal recolectadas y semi-
modificadas (a través de algunos enzimas) por las abejas. Su uso para el control de 
enfermedades en las plantas ha sido poco investigado.  
   
La normativa europea exige para el registro de productos fitosanitarios  (Directiva 91/414/CE, 
modificada por la Directiva 2001/36/EC para biopesticidas) la presentación de una completa 
documentación referente a la materia activa y al producto en cuestión. Esto obliga a cada 
empresa interesada en el registro de un producto a la elaboración de numerosos ensayos de 
ecotoxicidad, estudios metabólicos, toxicológicos, de patogenicidad, eficacia, residuos, etc.; 
estudios que resultan muy costosos. 
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1.3.2.2. Fungicidas de origen mineral. 
 
En el caso de ciertas enfermedades es posible utilizar determinadas sustancias, de origen 
natural, que aunque tampoco son deseables, por no cumplir parte de los requisitos anteriormente 
citados, tienen la ventaja de unos niveles de eficacia adecuados y, a menudo, con menos 
agresividad para el ecosistema. Estos productos están autorizados en agricultura ecológica bajo 
ciertas condiciones y autorizaciones. 
No se puede generalizar en el sentido de que el origen “natural” de un producto sea sinónimo de 
selectividad frente a entomofauna útil y el medio ambiente. 
 
Este es caso de los fungicidas de origen mineral  control directo de enfermedades, que tanto en 
agricultura convencional como en la ecológica se vienen utilizando, en muchos casos como 
única formula para el control directo y tratamientos preventivos frente a hongos y bacterias 
fitopatógenos. 
Básicamente nos referimos a las formulaciones a base de cobre y/o azufre,  que en sus diferentes 
formatos; en polvo, solubles, oxicloruros, hidróxidos…, abarcan la mayoría de los productos 
comerciales. 
 
Este tipo de fungicidas minerales de acción directa, son muy poco selectivos, actúan sobre una 
gran rango de microorganismos. Y por lo tanto no respetan la mayoría del resto de 
microorganismos que compiten con los posibles patógenos sobre la superficie de las hojas.  
Al ser partículas minerales y no biodegradables en un corto periodo de tiempo, pueden 
permanecer activas mucho más tiempo.          
Los utilizados en agricultura ecológica son principalmente:  
• Cobre 
En forma de hidróxido de cobre, oxicloruro de cobre, sulfato de cobre tribásico u óxido 
cuproso 
Las sales de cobre, por problemas de contaminación en el suelo en las zonas donde se 
ha usado en exceso, tienen limitado su empleo hasta la cantidad máxima de 6 
Kg./Ha/año de cobre. 
 
• Azufre 
Este producto sigue siendo el fitosanitario más común incluso en agricultura 
convencional. Útil contra los oidios y contra ácaros en espolvoreo o en pulverización 
cuando está formulado como mojable. 
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1.4. Cu, el cobre. 
1.4.1.  Importancia para los seres vivos 
 
El cobre es un elemento químico esencial para todos los seres vivos.  
En el reino vegetal este elemento es absorbido en su forma bivalente y en plantas sanas las 
concentraciones, expresadas sobre planta seca, varían entre los 4ppm hasta los 30ppm.  Junto 
con Hierro y Molibdeno, forman el grupo de reactivos redox; elementos que catalizan 
reacciones redox por medio de diversos estados de valencia, participando o influyendo en 
procesos tan importantes como: 
 
• Oxidación del sustrato: forma parte de un grupo de enzimas tales como tirosinasas, 
lacasas, fenolasas y ácido ascórbico oxidasa, todos ellos caracterizados por la por la 
utilización directa del oxigeno en la oxidación del sustrato (Barceló et al, 2001). 
• Fotosíntesis: Formando parte la plastocianina, proteína que participa en el transporte de 
electrones fotosintéticos, entre los fotosistemas I y II (Barceló et al, 2001). 
• Metabolismos secundarios: Síntesis de lignina y fenoles. 
• Reproducción: La carencia de este elemento supone un limitante para la viabilidad del 
polen y la producción de semillas. 
• Resistencia a enfermedades: Deficiencias de Cobre implican mayor sensibilidad a 
enfermedades ya que supone la acumulación de compuestos nitrogenados solubles  
Y la acción sinérgica del Cobre con Manganeso, Boro, Cadmio y Zinc, dota a la planta 
de una mayor resistencia a enfermedades. 
  
1.4.2. Modos de acción del cobre 
 
Es un protector de contacto; no penetra dentro de los tejidos de las plantas, pero evita que el 
hongo se desarrolle, al formar una lámina superficial de protección. No cura, por tanto, las 
partes de la planta ya atacada, pero destruye el hongo e impide que la infección se propague a 
otras partes sanas. 
 
El efecto tóxico de las sales de Cobre sobre los hongos se manifiesta por la inhibición de la 
germinación de las esporas, mediante la liberación paulatina de iones de Cobre. 
 
Las esporas fúngicas son capaces de concentrar iones bivalentes de cobre a  partir del medio 
circundante, llegando a concentraciones de  100  a  4.000  veces superior a las del medio. Es 
esta afinidad por el ión cobre la que produce un desplazamiento de los iones H+, K+, Ca+, y 
Mg++ sobre la superficie de la célula.  Esta sustitución puede ocasionar una alteración de la 
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semipermeabilidad de la membrana, facilitando la penetración de los iones Cu2+ al interior de 
las células.Y en el interior de la espora, el ión cobre se fija sobre los  diversos grupos químicos 
como imidazoles, carboxilos, fosfatos, sulfidrilos, aminas o hidroxilos, presentes en numerosas 
proteínas enzimáticas. 
 
El desplazamiento de iones esenciales y la saturación de radicales libres de diferentes proteínas, 
supone un bloqueo del metabolismo celular desde varios frentes: 
• Bloqueo de los procesos respiratorios. 
• Interrupción de la biosíntesis de proteínas. 
• Disminución de la actividad de la membrana celular. 
 
El colapso de la célula desde diferentes formas de acción,  que afectan a funciones o procesos 
regidos por diferentes genes, es importante de cara a evitar que los hongos puedan generar 
resistencias simultáneas a todos los puntos de acción. A esta forma de actuar, se le denomina 
acción multipuntual (multisite).  
Según las casas comerciales que fabrican o distribuyen los productos cúpricos; “Nunca en más 
de 100 años de utilización se han observado resistencias” (I.Q.V.). 
 
Las diferentes formulaciones de cobre, se recomiendan para tratamientos fungicidas preventivos 
(no curativos), tales como el control de diversas cepas de mildiu, antracnosis, alternariosis, 
moniliosis y otros hongos endófitos, exceptuando los oidios, que continúan controlándose con 
formulados a base de Azufre. 
Además, los funguicidas derivados del Cobre son los únicos bactericidas autorizados para el 
control de bacteriosis. 
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1.4.3. Diferentes formulaciones de cobre 
 
El reglamento CEE 2092/91 autoriza los siguientes productos cúpricos en agricultura ecológica: 
• Sulfato de cobre: Este fue el primer antimildiu (Millardet, 1885), necesita ser 
neutralizado con una base, ya que tiene un comportamiento ácido y puede provocar 
fototoxicidad. 
Los preparados industriales ya vienen neutralizados, poseen entre un 20% y un 25% de 
cobre metal y debido a su estructura amorfa presenta una gran persistencia. 
Es el más persistente, pero también es el más fitotóxico  ya que el tamaño de partícula 
es muy pequeña (<1micra). 
En este grupo encontramos el Caldo Bordoles o sulfato cuprocálcico y los sulfatos 
tribásicos de cobre. 
 
• Oxicloruro de cobre: No necesitan neutralización previa, poseen un 50% de cobre 
metal, por su estructura cristalina posee poca adherencia y persistencia, y por lo tanto es 
menos fitotóxico. 
Es poco agresivo con la maquinaria de tratamientos y posee una alta compatibilidad con 
otros tratamientos, excepto con los fungicidas orgánicos con los que no es compatible. 
 
• Oxido cuproso: Es el cobre de color rojo, posee entre 50 y 80% de cobre metal, una 
buena eficacia y una alta persistencia. 
Espacialmente posee una gran resistencia al lavado, resistiendo precipitaciones de 50 a 
60mm. 
 
• Hidróxido de cobre: Se caracteriza por una rápida liberación de los iones de cobre, 
tiene efecto de choque y una buena eficacia pero una baja persistencia. 
Posee un 50% de cobre metal y se obtiene al tratar el sulfato de cobre con sosa. 
• Recientemente se ha aprobado para el uso en agricultura ecológica, el octanato de 
cobre. 
Para que un compuesto cúprico sea efectivo como fungicida y bactericida es necesario que 
exista una cierta solubilidad, es decir una cierta liberación de iones. El Caldo Bordoles (Sulfato 
cuprocálcico) es el compuesto cúprico con mayor capacidad de liberar iones y de una forma más 
constante, a diferencia del resto cuya solubilidad decrece de forma progresiva. 
 
El mismo reglamento limita el uso del cobre hasta un máximo de 6kg de cobre metal por 
hectárea y año, desde enero del 2006, anteriormente el limite estaba en 8kg. 
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1.4.4. Aspectos negativos del uso del cobre 
 
Conviene tener en cuenta en la utilización de productos basados en cobre, que se trata de: 
• Un metal pesado. 
• Un fungicida y bactericida de amplio espectro. 
 
1.4.4.1. Toxicidad de los metales pesados 
Los metales pesados están considerados como muy peligrosos para los seres vivos en general, 
pues poseen una gran toxicidad, en parte debido a su elevada tendencia a bioacumularse. La 
causa primaria del elevado nivel de toxicidad a nivel químico es que los metales pesados poseen 
una gran capacidad para unirse con moléculas orgánicas.  
 
La bioacumulación es un aumento de la concentración de un producto químico en un organismo 
biológico en un cierto plazo, de forma que llega a ser superior a la del producto químico en el 
ambiente.  
La toxicidad está causada frecuentemente por la imposibilidad del organismo afectado para 
mantener los niveles necesarios de excreción. El proceso se agrava durante el paso por las 
distintas cadenas tróficas, debido a que los niveles de incorporación sufren un fuerte incremento 
a lo largo de sus sucesivos eslabones, siendo en los superiores donde se hallan los mayores 
niveles de contaminantes. A este proceso se le denomina biomagnificación; es decir, muchas 
toxinas que están diluidas en un medio, pueden alcanzar concentraciones dañinas dentro de las 
células, especialmente a través de la cadena trófica.  
Como resumen, podríamos decir que la acumulación de metales pesados por encima de los 
umbrales de tolerancia provoca daño a distintos niveles, destacando los siguientes aspectos: 
• Inactivación de proteínas y enzimas 
• Rupturas de las cadenas hidrocarbonadas. 
• Daño sobre el ADN. Estos pueden ser: mutaciones, aberraciones cromosómicas, 
alteraciones en la síntesis y reparación de ácidos nucleicos y transformaciones celulares. 
 
Si bien es cierto que los productos cúpricos son fungicidas de contacto y que no penetran 
directamente en los tejidos de las plantas inmediatamente después de su aplicación foliar, las 
continuas aplicaciones de productos cúpricos, producen la acumulación en los suelos de este 
metal, ya que el cobre, y los metales pesados en general, tienen poca movilidad y son 
difícilmente degradables.  
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Esta contaminación de los suelos supone una concentración cada vez mayor de cobre en el 
medio, y la extracción por parte de la planta es proporcional a la concentración en el medio, es 
decir a más cobre en el suelo más absorbe la planta.  
Esto supone dos problemas,  
• Las plantas con menor tolerancia a este metal pesado, como es el caso de las 
cucurbitáceas; las lechugas; el apio o las zanahorias, pueden presentar anomalías en sus 
metabolismos. Este elemento esencial, pasa a ser toxico. Es lo que se denomina 
fitotoxicidad, y esta se acentúa en condiciones de frío, humedad y suelos ácidos.  
• Las plantas con mayor tolerancia, son capaces de acumular el cobre dentro de las 
vacuolas, o de formar quelatos y acumularlos en las paredes celulares, inhibiendo así su 
toxicidad. Pero supone acumular este metal pesado para el siguiente nivel de la cadena 
trófica.   
 
A esto se le debe añadir, que los productos cúpricos también presentan trazas de otros metales 
pesados, tales como: Plomo, Cadmio y Zinc. 
 
1.4.4.2. El cobre, un fungicida y bactericida de amplio espectro. 
Los compuestos cúpricos se consideran no tóxicos para parte de fauna auxiliar (Coccinélidos, 
Sirfinos, Crisopas, Antocóridos, Míridos, Nabidos, Himenopteros, Trichogrammas, 
Typhlodromos y fitoseidos en general), algunos ácaros fitófagos y para la fauna salvaje. Y 
medianamente tóxicos para la fauna acuática. 
 
Es un biocida para la mayor parte de los microorganismos (hongos y bacterias) que antagonizan, 
directa o indirectamente, con los hongos y bacterias fitopatógenos en la superficie de las hojas, 
tallos y frutos. Es decir se comporta de forma selectiva con la fauna útil de otros reinos, pero no 
a nivel de microorganismos. Creando así situaciones favorables, sin muchas competencias ni 
antagonistas, para hongos y bacterias fitopatógenos resistentes al cobre, como es el caso de los 
oídios. 
 
También se ve seriamente afectada la microflora de los suelos, por ser aquí donde más se 
acumula el cobre, actuando sobre hongos entomotatógenos que controlan otros hongos o 
nematodos, así como sobre las micorrizas o las lombrices. 
 
Es el cobre por tanto uno de los compuestos más importantes en el control de enfermedades 
fúngicas y bacterianas a nivel mundial, con una elevada eficacia, un coste moderado, una cierta 
selectividad frente a la fauna útil y hasta ahora no se han demostrado la aparición de cepas 
resistentes. 
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Pero no debemos pasar por alto sus limitaciones, se trata de un metal pesado bioacumulable, y 
su uso continuado puede llegar a perjudicar a toda la cadena trófica y alterar el equilibrio 
microbiológico del suelo. También existe una limitación de su uso y el plazo de seguridad es de 
15 días para la mayoría de los cultivos de hoja y 3 para el resto de hortícolas (Labrador, 2006) 
Además la estrategia para evitar la posible aparición de cepas resistentes, debe ser  la de buscar 
y utilizar otras materias activas, con otros puntos de acción, y que supongan una dificultad más 
a la hora de superar esta presión de selección por parte de hongos y bacterias fitopatógenas.   
 
1.5. El Própolis. 
 
1.5.1. El própolis un recurso de las abejas. 
 
Las colmenas se encuentran generalmente en espacios protegidos, huecos en árboles o balmas 
en estado salvaje, y cajas para las domesticadas, casi cerrados. Con una temperatura y humedad 
elevada y constante, con millares de individuos genéticamente muy similares, construidas con 
materiales orgánicos (cera y madera) y con una gran cantidad de reservas ricas en azúcares y 
proteínas almacenadas. Constituyen por tanto un medio extremadamente favorable para la 
proliferación de microorganismos. 
 
Las abejas consiguen mantener aséptico el interior de la colmena mediante una extremada y 
concienzuda limpieza y  la ayuda del própolis, con el que recubren todas las superficies de la 
colmena, las celdas de cría y almacenamiento cada vez que se han utilizado así como las grietas 
y fisuras.  
 
1.5.2. Origen y recolección 
 
El própolis es recolectado por las abejas de más de 15 días que, con sus mandíbulas, toman las 
partículas resinosas que hay sobre las yemas de diferentes plantas, árboles y arbustos, 
principalmente: álamo, sauce, abedul, aliso, castaño silvestre, pino, encina,  enebro y algunas 
plantas herbáceas. Estas resinas poseen diversidad de metabolitos secundarios tóxicos que 
algunas plantas pueden producir para proteger las partes más activas de crecimiento, y que 
antagonizan, así, con posibles patógenos bióticos y plagas.  
Las abejas desprenden las sustancias resinosas, almacenándolas con sus patas en los cestillos de 
polen. Las enzimas de su boca participan también en la operación para evitar su adherencia. 
Cuando llegan a la colmena con la carga, otras obreras les ayudan a descargar el própolis. 
También existe la teoría de que parte del própolis es el resultado de la digestión del polen por 
parte de las abejas. 
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La cantidad de própolis que puede generar una colmena varía entre los 150 y los 300g por 
temporada, siendo el final del verano y el otoño las épocas de mayor producción. Son muy 
pocas la abejas destinadas a realizar esta tarea, que solo se realiza con temperaturas superiores a 
los 20º C y durante las primeras horas de la tarde. Durante los periodos de sequía, se sustituye la 
recogida de néctar por la de própolis. 
 
Esta resina balsámica se encuentra recubriendo todas las paredes y cuadros de la colmena, así 
que una de las formas de extraerla es el rascado de los componentes de la caja mediante una 
espátula, pero este método supone sacar los cuadros de la caja y manipular la colmena a fondo, 
además de que el própolis recolectado tiene muchas impureza (cera, astillas de madera o abejas 
muertas).  
Otra forma de hacerlo es mediante rejillas de plástico rígido que se colocan debajo de la 
contratapa. Para que sea efectiva tiene que quedar un espacio entre la rejilla y la contratapa. Este 
espacio, donde las abejas no pueden acceder, ya que la rejilla es más estrecha que el paso de 
abeja, les molesta y se apresuran a sellarlo con el própolis, para que allí no se puedan establecer 
polillas de la cera o posibles oportunistas. Esta manera de extracción es  menos traumática que 
el rascado, ya que solo hay que abrir la tapa y retirar la rejilla. Para separar el própolis de la 
rejilla se debe poner en el congelador, adquiriendo así una consistencia dura y desprendiéndose 
fácilmente.  
En zonas con elevado potencial de producción (Brasil) se utilizan cajas de abejas con los 
laterales formados por listones, en la época de producción de própolis se extrae un listón y las 
abejas se apresuran a cerrar de nuevo ese espacio a base de própolis, que después es recolectado.  
 
1.5.3. Composición 
 
La composición del própolis es sumamente compleja y variable en función de las especies 
botánicas existentes en la zona de recolección, de los ciclos biológicos de las plantas 
proveedoras de resinas, del tipo de abejas y del clima. Es por lo tanto un producto muy 
heterogéneo, tanto en lo que refiere a los elementos que lo componen como en sus proporciones. 
Aunque su composición sea bastante compleja, podemos agrupar sus componentes en los 
siguientes grupos con su concentración aproximada: 
• Resinas y bálsamos (50-55%) 
• Cera (25-35%) 
• Aceites volátiles (10%) 
• Polen (5%) 
• Sustancias orgánicas y minerales (5%)   
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Es en este 5% de sustancias orgánicas y minerales donde se concentran la mayoría de materias 
activas y compuestos que hacen tan interesante este producto de las colmenas. Entre las 
sustancias orgánicas, podemos encontrar: ácidos orgánicos (ac. benzoico, ac. gállico…), fenoles 
(ac. caféico, ac. cinámico…),  aldehídos (vainillina…), cumarinas , flavonoides (flavononas, 
flavonoles y flavonas)  y vitaminas (vit. A, vit. B3 y otros del grupo B). 
También encontramos metales, como Níquel, Plomo, Plata, Aluminio, Boro y Cobre, entre 
otros, como es el caso del Yodo que se encuentra en una proporción realmente importante.     
 
1.5.4. Características generales: 
 
Es prácticamente insoluble en agua, pero soluble en alcohol, razón por la cual la mayoría de las 
aplicaciones se realizan a través de extractos etanólicos. 
El própolis es una sustancia resinosa, balsámica, de color verde pardo, castaño o incluso casi 
negro, dependiendo de su origen botánico. Tiene sabor acre, frecuentemente amargo, y olor 
agradable y dulce, de forma que cuando se quema, exhala una fragancia de resinas aromáticas. 
La consistencia varía según la temperatura; por debajo de los 15º C es duro y frágil, alrededor 
de los 30-35º C es suave y moldeable, entre los 35 y 60º C es pegajosa y se funde a los 60-70º 
C. Y es bastante termoestable, manteniendo sus propiedades antibacterianas después de haber 
sido sometido a temperaturas de 100º C durante media hora (Prado Filho et al, 1962). 
 
Y aunque conserva bastante bien sus propiedades a lo largo del tiempo, es mejor utilizarlo lo 
más fresco posible, o en su defecto conservarlo lo menos alterado posible, protegido de la luz y 
en un ambiente fresco. 
 
1.5.5. Propiedades y usos: 
 
Es en el área de la medicina humana donde más se ha estudiado y aplicado los beneficios del 
própolis. Se le atribuyen propiedades y usos tales como: (Serra, J. et al. 1994) 
• Antibacteriana, antifúngica y antiviral; utilizada en micosis cutáneas y otras afecciones 
dermatológicas, así como para infecciones vaginales. 
• Anestésica y Analgésica; Alivia el picor e inflamación de las picadas de insectos, y ha 
sido utilizado como anestésico local en odontología (3,5 veces más potente como 
anestésico que la cocaína). 
• Antiinflamatoria; Utilizada en procesos reumáticos y artríticos. 
• Cicatrizante, Se ha utilizado en cirugía para facilitar la cicatrización de heridas, y tiene 
efectos positivos en el tratamiento de úlceras y gastritis así como para quemaduras. 
• Antioxidante; potencia la acción de la vitamina C. 
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• Estimulador del sistema inmunológico. 
• Efectos antitumorales. 
• Tratamiento en afecciones del sistema respiratorio; laringitis, anginas, y afecciones 
bronco pulmonares. 
  
 
Las referencias más antiguas que tenemos del uso del própolis se remontan al antiguo Egipto,  
donde ya era utilizado como medicina y como parte de las cremas y ungüentos de embalsamar. 
Más tarde la utilizaron los griegos, a los que debemos su nombre (pro que significa “delante de” 
y  polis “ciudad”). Aristóteles (siglo I a.C.) ya habla de él en su libro “Reproducción de los 
animales” y lo considera “remedio para las infecciones de la piel, las llagas y supuraciones”. En 
el siglo XI, Avicena, médico y filósofo persa escribe;  “tiene la cualidad de eliminar las puntas 
de flecha y las espinas, vivifica, limpia fácilmente y ablanda fuertemente”. Parece ser que los 
Incas lo utilizaban cuando se presentaba un cuadro de infecciones febriles y en el continente 
europeo durante los siglos XVIII y XIV, existen referencias en Francia que aluden a  su uso para 
la cura de llagas. Su último uso a gran escala fue alrededor del 1900, durante la denominada 
guerra de los Boers, que discurrió en lo que ahora conocemos como la República de Sudáfrica, 
donde se producía e importaban grandes cantidades de própolis para el tratamiento de heridas 
infectadas y como cicatrizante. 
 
La razón del uso del própolis en medicina, veterinaria, agricultura y apicultura, así como en la 
elaboración de productos farmacéuticos, radica en sus propiedades antimicrobianas, 
bacteriostáticas y bactericidas, proporcionadas por los ácidos benzoico, oxibenzoico, cafeico, 
ferúlico, los sesquiterpenos y los flavonoides. 
    
Pero casi todas estas propiedades pueden ser atribuidas fundamentalmente a los flavonoides, 
(del latín flavus, "amarillo") es el término genérico con que se identifica a una serie de 
metabolitos secundarios de las plantas. Y de hecho, los flavonoides han sido usados como 
marcadores de la calidad del propóleo (Salamanca Grosso G., 2007).  
 
Los flavonoides son sintetizados a partir de una molécula de fenilalanina y 3 de malonil-CoA, a 
través de lo que se conoce como "vía biosintética de los flavonoides", cuyo producto, la 
estructura base, se cicla gracias a una enzima isomerasa. La estructura base, un esqueleto C6-
C3-C6, puede sufrir posteriormente muchas modificaciones y adiciones de grupos funcionales, 
por lo que los flavonoides son una familia muy diversa de compuestos, aunque todos los 
productos finales se caracterizan por ser polifenólicos y solubles en agua (Graf et al. 2005) 
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Todas las plantas sintetizan flavonoides en mayor o menor grado, ya que todas comparten la vía 
biosintética básica, pero el resultado final varía mucho de una especie o familia a otra. Dentro 
de las plantas tienen diferentes funciones; protección ante la luz ultravioleta, defensa ante el 
hervivorismo creando sabores desagradables, regular el transporte de la hormona auxina, 
atracción de polinizadores (pigmentación) y protección frente a hongos (las fitoalexinas, son 
flavonoides de bajo peso molecular, metabolitos secundarios tóxicos para algunos patógenos 
que se generan inmediatamente después de un ataque. Por ejemplo la pisantina) (García-Mateos, 
R y Pérez-Leal, R. 2003). 
Dentro de los flavonoides, la galangina y la pinocembrina son las más numerosas y a las que se 
achaca la mayor parte de las propiedades fungicidas y fungiestáticas, junto con otras como; 
pinobanksina y sakuranetina (Quiroga et al, 2006). 
También junto a los flavonoides, el ácido cafeico, presente en el própolis y sus extractos 
alcohólicos tiene propiedades fungicidas (Ojeda-Contreras et al, 2007). 
 
Respecto a su acción bactericida y bacterioestática, el própolis es notablemente más eficaz sobre 
bacterias grampositivas que sobre las gramnegativas (Bankova et al, 1995). 
 
En el ámbito de la agricultura, ya se venía utilizando por sus propiedades cicatrizantes y 
antibióticas; en extracto para proteger las heridas producidas tras podas severas, y junto con  
cera para la elaboración de selladores para tapar los injertos. Pero últimamente se están 
realizando estudios en diferentes partes del mundo, para mejorar sus aplicaciones como biocida 
frente a hongos, bacterias y virus fitopatógenos.  
Algunos ejemplos de patógenos controlados con mayor o menor efectividad por extractos 
etanólicos o acuosos de própolis son: 
• Agrobacterium tumefaciens, Pseudomona syringae y Xanthomona axonopodis (Basic et 
al  2005). Bacterias fitopatógena. 
• Fluvia fulva y Colletotrichun gloesporoides (Sosa-López et al, 2000). Hongos 
fitopatógenos. 
• Y según Joan Sisa, en su artículo “Apicultura práctica y medicinal”, se han realizado 
ensayos para estudiar el efecto inhibidor del própolis frente algunos virus que afectan a 
las plantas, siendo el más sensible al tratamiento el Virus de la necrosis del tabaco, y el 
menos el Virus del mosaico del pepino. Anota también que, no solo disminuye el 
número de lesiones en las hojas, sino que también inhibe la reproducción del virus en 
toda la planta.   
 
Otro tema a desarrollar en un futuro dentro de las aplicaciones agrícolas, es el de su uso como 
activador de los mecanismos químicos de defensa de las plantas. En los últimos años se han 
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identificado compuestos antimicrobianos que se acumulan en las plantas en altas 
concentraciones, después de infecciones bacterianas o fúngicas y ayudan a limitar la dispersión 
del patógeno. A estas sustancias se las ha denominado fitoalexinas, y una gran parte de ellas son 
flavonoides de bajo peso molecular y sesquiterpenos (Vivanco et al, 2005). Ambas sustancias 
están presentes en el própolis y sus extractos. Estos metabolitos secundarios de defensa no se 
generan de forma continua dentro de la planta, ya que suponen un gasto de energía, y su síntesis 
se activa cuando la planta nota que esta siendo atacada. Estos indicadores (elicitores) pueden ser  
fragmentos de la pared celular de la propia planta, trazas de células microbianas u la propia 
fitoalexina. 
 
1.5.6. Limitaciones de uso. 
  
Un aspecto negativo del uso del propóleo, es el hecho de que un pequeño porcentaje de la 
población es alérgica al própolis y al resto de los productos de las abejas (polen, jalea real, miel 
y veneno) (Benedetti y Pieralli, 1990).  
Otro aspecto negativo, desde el punto de vista agrícola es que parece inhibir la germinación de 
las semillas, y por lo tanto no se podrían tratar semillas destinadas a la producción. 
 
Ya dentro de las aplicaciones como fungicida y bactericida, unas de las mayores limitaciones 
con la que nos encontramos es su heterogeneidad. No podemos asegurar que el própolis de una 
colmena tenga las mismas propiedades que el recogido la temporada pasada en la misma 
colmena, y por lo tanto, aun menos  podemos esperar resultados similares de própolis de 
diferentes orígenes. Y aunque ya existen en el mercado productos de uso agrícola (pero ninguno 
registrado) que aseguran una homogeneidad, estos productos resultan muy caros. 
Por último, un concepto negativo para la agricultura pero positivo para los apicultores es su alto 
precio. Y la dificultad de encontrar productores capaces de ofrecer un própolis de calidad (libre 
de contaminantes tóxicos, con bajos porcentajes de; cera, materia insoluble y cenizas), conocer 
su procedencia botánica para determinar el tipo de compuestos activos y tener contenidos 
elevados de principios activos. 
También su elevado precio, unos 60€/kg de própolis bruto junto a la dificultad de saber su 
calidad de una forma sencilla y directa a sido una de las razones por las que se han desestimado 
su uso agrícola. 
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1.6. El cultivo del tomate en ecológico 
El tomate es la hortaliza más difundida en todo el mundo y la de mayor valor económico. Su 
demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, producción y comercio (Nuez, F., 1999). 
Como ya hemos comentado, en todas las rotaciones hortícolas entra este cultivo, el menos una 
vez al año, y en muchas zonas de nuestro país se pueden permitir hasta dos veces, cuando se dan 
las condiciones climáticas y las infraestructuras necesarias. 
Dadas las condiciones intensivas de su cultivo y la gran presencia a lo largo de la mayoría de 
territorios, esta especie sufre numerosas plagas y enfermedades que varían el orden de 
importancia  según las latitudes y las zonas. 
En nuestra zona Mediterránea las principales enfermedades no víricas que afectan al tomate són: 
Oidiopsis (Leveillula taurica (Lev.) Arnaud), Podredumbre gris (Botryotinia fuckeliana (de 
Bary)), Mildiu (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) y Alternariosis (Alternaria solani). 
En el caso de la agricultura ecológica, y consultando el manual de Labrador, J. (2006), los 
únicos productos autorizados y eficaces para el control de las enfermedades fúngicas y 
bacterianas (excepto la oidiopsis) son los formulados de cobre. 
  
1.7. Alternaria solani  
 
Alternaria solani es el Ascomiceto  causal de la aternariosi del tomate. Este hongo produce 
conidios de color pardo pálido a pardo olivado, normalmente únicas y rara vez en cadenas. 
Las epidemias de Alternaria solani muy a menudo preceden a las de Phytophthora infestans, 
por esta razón es por la que generalmente se la denomina tizón temprano (early blight) a los 
daños producidos por A. solani y tizón tardío (late blight) a los producidos por P. infestans. 
Es principalmente patógeno de las Solanáceas, aunque también se ha señalado sobre especies de 
Brassica. Esta distribuida en todo el mundo, y en Europa es más problemática en el sur, donde 
las temperaturas estivales son más elevadas. 
Alternaria solani  puede afectar tanto a plántulas, como a plantas adultas, flores y frutos. 
En las plantas de menos de tres semanas se presenta en forma de necrosis en el tallo a nivel de 
suelo, anillándolo y produciendo la muerte de la planta (podredumbre del cuello). También 
podemos observar a veces manchas necróticas en los cotiledones. 
En las plantas adultas las lesiones de hojas son pequeñas (< 3-6mm), circulares o angulares, con 
anillos concéntricos marcados. Si las hojas son viejas, alrededor de estas lesiones podemos 
observar  un halo clorótico. En el tallo, el ataque se presenta en forma de manchas alargadas de 
color pardo y con frecuencia se desarrollan en las axilas de los pecíolos o brotes. También 
puede acabar anillándolos. 
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En fruto, el hongo no puede penetrar la piel si no hay daños previos, pero puede producir 
lesiones alrededor de las cicatrices del cáliz. Éstas son pardo oscuras, ligeramente deprimidas y 
pueden extenderse y producir la podredumbre del fruto. 
 
El hongo puede conservarse en el suelo, en restos de cultivos anteriores enfermos, en huéspedes 
alternativos (Solanum nigrum), semillas infectadas, pudiendo sobrevivir durante, al menos, un 
año en forma de conidios, micelio o clamidosporas. 
La dispersión y transmisión es a través de las salpicaduras o el viento que transporta los 
conidios, la liberación de los cuáles esta favorecida por las condiciones secas (máximo de 
concentración de esporas en el aire cuando la velocidad del viento es máxima y la humedad 
relativa es mínima). La germinación y penetración de éstos tiene el óptimo térmico en 22ºC, 
mientras que el del crecimiento miceliar es mucho más elevado (28ºC). Para la esporulación se 
necesita humedad, pero tanto el micelio como los conidios son muy resistentes a la desecación y 
temperatura elevada. (Smith 1992). 
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2. OBJETIVOS. 
El objetivo de este ensayo fue evaluar el potencial fungicida de extractos etanólicos de 
própolis (EEP) frente a hongos fitopatógenos tanto en condiciones de campo como en 
laboratorio, y valorar si podría tratarse de un fungicida alternativo a los formulados de 
cobre. Así como determinar la eficiencia de extracción de flavonoides según la 
proporción de alcohol etílico y agua. 
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3. MATERIEAL Y MÉTODOS. 
ENSAYO DE CAMPO 
 
3.1 Localización. 
El ensayo se realizó en una parcela representativa del cultivo hortícola ecológico al aire libre, en 
la finca de Can Marques, situada en el termino de Canovelles, y limítrofe con el de Santa 
Eulalia de Ronçana, ambas poblaciones pertenecientes a la comarca del Valles Oriental 
(Barcelona), entre las sierras Litoral y Prelitoral,. Más información acerca de las características 
del agrosistema en el apartado I de los anejos 
La extensión de la finca dedicado a los cultivos hortícolas es de 1,5 hectáreas, donde 
antiguamente hubieron  avellanos , mas tarde se dedicó a cultivos extensivos bajo criterios de 
agricultura convencional, y a partir del año  2001, cuando la experiencia productiva La 
Kosturica arrendó la masía y parte de la finca catalogada como tierras de secano, se instaló el 
sistema de riego y comenzó la producción hortícola, ya desde su principio bajo criterios 
agroecológicos; las tierras dedicadas a este cultivo han ido aumentando año tras año, hasta 
llegar a la extensión actual.  
 
3.2. Material vegetal. 
 
3.2.1. Cultivar. 
El cultivar de tomate (Solanum lycopersicum) fue la variedad Pometa, este plantero fue 
adquirido y hecho por los planteros Can Ros de Bigues i Riells, y se les hizo un tratamiento 
preventivo con un formulado de cobre (se desconoce el formulado, y la dosis de aplicación) en 
el momento que los foliolos de las plántulas contiguas empezaron a tocarse y por lo tanto perder 
aireación.  
Los cultivares Tres Cantos de Bigues y Bodar se plantaron en el margen de las parcelas 
experimentales para contrarrestar el efecto margen de los  distintos tratamientos y a cubrir las 
expectativas productivas de la explotación. 
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3.2.2. Labores culturales. 
 
Las labores del cultivo fueron las que se vienen realizando en la finca. Para más información 
sobre  la rotación de cultivos, trabajo de suelo, abonado, transplante, riego, desherbado, 
acolchado entutorado, poda u otros tratamientos, así como fotografías realizadas durante el 
cultivo, consultar el apartado II de los anejos. 
 
3.3. Diseño Experimental. 
La parcela experimental se hallaba situada sobre la parte más elevada de lo que se denomina el 
“camp de la Figuera” (figura 1). Sobre el eje Norte-Sur puede considerarse una parcela 
homogénea ya que cada fila esta situada sobre la misma curva de nivel, y respecto a los lindes 
limita a ambos lados con terrenos cultivables. Sobre el eje Este-Oeste se presenta más 
heterogeneidad ya que existe una pendiente de un 2%, limitando por la parte superior con una 
zona boscosa (Oeste), y por la parte inferior (Este) con terrenos cultivables. Para intentar 
minimizar el efecto margen en el eje Este-Oeste se plantaron dos cabañas de tomateras fuera de 
estudio; una lindando con el bosque y otra en el margen inferior. La dimensión total de la 
parcela experimental era de 100m2 (50m de largo x 20m de ancho). 
 
Figura 1: Localización de la parcela experimental dentro de la finca de Can Marques, y distribución de las parcelas elementales con 
sus respectivos tratamientos. 
Las parcelas elementales tenían una superficie de 8,64m2 (7,2m de largo x 1,2m de ancho), que 
contenían un total de 20 plantas dispuestas en dos filas de 10 plantas cada una formando una 
Control 
Cobre 
Própolis 
Própolis+azufre 
A 
B 
C 
D 
     
1        2       3       4 
N 
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cabaña. (figura 2). La distancia entre plantas era de 0,8m y de 1,5m entre filas. Se transplantaron 
plántulas de albahaca y perejil en los espacios vacíos de las filas. En la fila superior (oeste) se 
encontraban las variedades destinadas solo a la producción (Tres Cantos y Bodar), y en la 
inferior, y como objeto del estudio y producción, diez plantas variedad Pometa, de las cuales 
solo fueron tenidas en cuenta las cuatro plantas centrales.    
Las 6 plantas centrales a estudio de cada parcela elemental, se nombraron con tres caracteres; 
3. Fila: A, B, C o D. 
4. Columna: 1, 2, 3 o 4. 
5. Posición dentro de la parcela elemental: del 2 al 4.   
 
Figura 2: Esquema de la disposición de las plantas dentro de las parcelas elementales, y numeración de las plantas 
evaluadas durante el cultivo. 
Se ensayaron los tratamientos a base de cobre, própolis, própolis + azufre y se incluyó 
un tratamiento control, al que no se aplicaba nada, para contrastar. El diseño 
experimental fue en cuadro latino 4 x 4, en que cada tratamiento estaba representado en 
cada fila y en cada columna (figura 1).  
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  3.4. Tratamientos.  
3.4.1. Formulado de Cobre.  
Se utilizo sulfato tribásico de cobre 25% (expresado en cobre), Caldo Bordoles Valles Flow, de 
la casa I.Q. Vallés S.A. (registro M.A.P.A.; 18529/11). 
Formulación recomendada en los tratamientos fungicidas preventivos en hortícolas, contra 
mildiu de la patata y tomate, alternariosis y antracnosis. 
Dosis de aplicación: Según la recomendación del fabricante, 600mg/HL. 
Modo de aplicación: Se utilizó un atomizador para su pulverización sobre las plantas. Las 
aplicaciones consistieron en una sola pasada por cada lado de las parcelas elementales, se 
realizaron a baja potencia con tal de minimizar el efecto deriva. 
Plazo de seguridad: 15 días para hortalizas de hoja y 3 días para el resto de hortalizas. 
Las parcelas tratadas fueron; A3, D1, C4 y B2  
3.4.2. Própolis 
Para la preparación del extracto alcohólico ( tambien llamada tintura madre) se dispuso de 250g 
de própolis. Proporcionado por el apicultor Xavi Branchat Garcia, de Montferri (Alt camp, 
Tarragona).  
Origen y pretratamiento; Este material fue extraído de las colmenas de Apis mellifera, durante la 
primavera de la campaña 2007, mediante la utilización de rejillas de plástico específicas para 
este cometido. Estas rejillas, colocadas debajo del tapacuadros de la colmena, permite la 
recolección de más própolis, y de más pureza, que el extraído mediante el rascado de las paredes 
de la colmena. Para separar el própolis de la rejilla, se introdujeron en el congelador durante 
unos minutos. Por debajo de 15ºC su consistencia pasa de pegajosa y maleable a dura y frágil. 
Aprovechamos esta propiedad tanto para separarlo de la rejilla, doblándola, como para más 
tarde triturarlo con un molinillo de café, y conseguir así un polvo homogéneo.  
Disolución alcohólica: La tintura madre o extracto etanólico de própolis se preparó utilizando 
como liquido de maceración alcohol etílico (vínico) al 96%. Se introdujo el própolis en polvo en 
un recipiente de vidrio hermético juntamente con el alcohol vínico, en una proporción del 17% 
en peso de própolis puro. (175g de propóleo por litro de alcohol ). Si el própolis utilizado 
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hubiera tenido muchas impurezas, la proporción habría sido superior (20 o 30%). Se añadió 2g 
de lecitina de soja en polvo (no proveniente de OGM’s) por litro de alcohol para facilitar la 
emulsión de las partículas de propóleo. 
Maceración y filtrado; La maceración se realizo en un recipiente de vidrio hermético y opaco, 
durante 15 días, removiéndolo una vez cada día. Acabada la maceración, se filtró a través de 
una tela de algodón, y se volvió a guardar en un recipiente de vidrio opaco. Esta es la tintura 
madre de la cual se fueron extrayendo las dosis para la preparación de los tratamientos a base de 
própolis y también los de própolis con azufre.   
Dosis de aplicación: La dosis de aplicación fue de 15ml por cda decalitro de agua de riego, 
dosis utilizada tradicionalmente. 
Modo de aplicación: La aplicación se realizo mediante una mochila de tratamientos manual, 
haciendo una sola pasada por cada lado de las parcelas elementales específicas para cada 
tratamiento intentando alcanzar toda la superficie foliar. 
Plazo de seguridad: No posee plazo de seguridad. Apto para su ingestión vía oral.  
Las parcelas tratadas fueron; A4,B3,C1 yD2. 
3.4.3. Própolis+azufre. 
 Al igual que el tratamiento de própolis simple, se trata de una dilución de una disolución 
alcohólica de propóleo, pero adicionándole un  formulado de azufre. Ambos tratamientos se 
realizaron a partir de una misma tintura madre. 
Dosis de aplicación: Se realizó una dilución en agua, de 15ml de tintura madre por decalitro de 
agua de riego, a la que se le añadió 25g de Azufre. Se utilizo para esto un formulado de azufre 
coloidal, (producto: Microtox, titular: Agrodán S.A., registro M.A.P.A.: 11420), tiene una 
riqueza del 80%. 
Modo de aplicación: La aplicación se realizo mediante una mochila de tratamientos manual, 
haciendo una sola pasada por cada lado de las parcelas elementales específicas para cada 
tratamiento intentando alcanzar toda la superficie foliar. 
 Plazo de seguridad; 5 días para cualquier cultivo. 
Las parcelas tratadas fueron; A1,B4,C2 y D3. 
3.4.4. Control 
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Las parcelas control, fueron aquellas que quedaron exentas de tratamientos fungicidas, auque no 
de los tratamientos acaricida, ni para el control de lepidopteros. 
Las parcelas control fueron; A2, B1, C3, D4 
3.4.5.  Momento de aplicación. 
La periodicidad en la aplicación de los tratamientos era de 15 días. Repitiéndose, o aplazándose 
la aplicación en caso de precipitaciones abundantes que indujeran condiciones de riesgo, y 
siempre que se respetasen los plazos de seguridad.  
 
3.5. Incidencia de enfermedades. 
En principio se diseñó este ensayo para evaluar los daños producidos por Mildiu (Phytophthora 
infestans). Pero ante la aparición de Alternária (Alternaria solana) se pudo adaptar la 
metodología de valoración de daños a esta última.  
Para la evaluación de incidencia y severidad de las enfermedades, se diseñaron dos niveles 
distintos de muestreo; uno sobre hoja (y tallos), y otro sobre fruto. 
También se recogieron datos, en el momento de la cosecha, de variables relacionadas con la 
producción, así como un muestreo de los daños producidos por el acaro del bronceado.  
 
 
3.5.1 Valoración de daños de A. solani sobre hoja: 
Se realizaron dos muestreos sobre las 4 plantas objeto del estudio de cada parcela elemental. Se 
observaba el total de la planta. 
a) Incidencia: % de plantas con síntomas de alternaria en hoja. 
b) Severidad: Índice de % superficie foliar necrosada respecto a la superficie foliar total 
de la planta.  Gradiente de 1 a 5 según los porcentajes siguientes y según la clave de 
valoración de C. James. Esta clave de valoración estaba diseñada sobre hojas de 
patatera, pero se adaptó a las hojas de tomatera, por su similitud. 
A este índice de superficie foliar necrosada, se le añadió un porcentaje, correspondiente 
al numero de chancros en tallo por planta.  
La verificación de los primeros síntomas se realiza a través de búsqueda y comparación 
bibliográfica. 
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Tabla 1: Gradiente de valoración de daño  sobre hoja. 
 
 
 
 
 
 Figura 3: Clave de valoración del grado de ataque. 
   
3.5.2. Valoración de daños de A. solani sobre fruto: 
Semanalmente, en el momento de la recolección se evaluaba la incidencia de enfermedades. Se 
calculaba, para cada planta en seguimiento, el porcentaje de tomates maduros afectados por 
Alternária solani respecto al total de tomates maduros de la planta.  
Durante estos muestreos semanales también se evaluaron los daños ocasionados por; cuca del 
tomate, caracoles o babosas, pájaros y agentes climáticos.(anexo N) 
Índex % superficie necrosada 
1 0 
2 0 – 1% 
3 >1 – 25% 
4 >25 – 50%  
5 >50 – 100% 
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3.5.3 Muestreo acaro del bronceado (Aculops lycopersici). 
Se realizo un muestreo, sobre las 4 plantas objeto del estudio de cada parcela elemental 
observando el total de la planta. Se evaluó: 
• Incidencia: % de plantas con síntomas de acaro del bronceado. 
• Severidad: índice de hojas afectadas, respecto al total de la planta, tomando como 
unidad de análisis las tres hojas situadas entre pomo y pomo floral. Gradiente de 0 a 5 
según la clave de valoración siguiente: 
 
Tabla 2: Clave de valoración y cuantificación de los daños producidos por el acaro del bronceado.  
Índex Clave de valoración Cuantificación 
5 Todas las hojas afectadas, menos del 50% de capacidad 
fotosintética  
1 
4 Todas las hojas afectadas, más del 50% de capacidad 
fotosintética 
0,75 
3 2 de las 3 hojas afectadas. 0,5 
2 1 de las 3 hojas afectada. 0,3 
1 Bronceado solo visible sobre el tallo. 0,15 
0 Efectos no visibles. 0 
 
A una misma clave de valoración, se le asignaron dos valores numéricos diferentes, index y 
cuantificación. Por un lado el index  fue la manera de recoger los datos de campo de una forma 
sencilla, a través de números enteros, y por el otro el gradiente de valores de la cuantificación 
estaba más en proporción a la severidad de los daños. El estudio estadistico posterior se realizo 
sobre los valores de la cuantificación. 
La verificación de los primeros síntomas se realiza a través de búsqueda y comparación 
bibliográfica. 
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3.6. Otras variables evaluadas. 
3.6.1. Variables relacionadas con la producción. 
Además de los métodos de evaluación de daños directos, que se han descrito anteriormente, 
también se recogieron otras variables relacionadas con la producción: 
• Nº tomates comerciales. 
• Peso de tomates comerciales. 
• Nº de tomates comerciales y no comerciales según causa de rechazo. 
• Peso de tomates no comerciales 
Estas variables se recogieron semanalmente, en el momento de la cosecha. Siempre 
refiriéndonos a tomates maduros, y por planta. 
 
3.6.2 Fallos de producción. 
Otra variable, que se desprende de los datos recogidos en campo y que hemos definido como 
fallos de producción, representa para cada planta el nº de momentos de cosecha en los que no se 
recoge ningún fruto, ya sea apto o no (cosecha nula). 
Dentro de esta variable, se distinguen diferentes tipos de fallo: 
• Retraso en entrada de producción: hace referencia al nº de cosechas nulas desde que entra 
en producción la primera planta del ensayo. 
• Fallos durante producción: nº de cosechas nulas de el individuo, comprendidas entre su 
primera cosecha y la última. 
• Adelanto al fin de producción: nº de cosechas nulas comprendidas entre su ultimo fruto 
producido y el momento de cosecha del ensayo. 
• Total fallos de producción: Es el sumatorio de las tres variables anteriores. 
 
3.7. Tratamiento estadístico de los datos. 
Los datos de producción acumulados, daños sobre fruto y daños sobre hoja se sometieron a 
análisis de varianza mediante el procedimiento de modelos generales linearizables para 
contrastar el efecto de los diferentes tratamientos y del posicionamiento de las parcelas según 
filas y columnas. Cuando el análisis de varianza fue significativo (P< 0,05) se procedió a 
la separación de las medias según la prueba de comparaciones múltiples de Tukey.
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ENSAYOS DE LABORATORIO  
3.8. Material de partida. 
 
3.8.1. Própolis. 
 
El própolis fue recolectado por las abejas durante la campaña 2006, y se mantuvo en el arna 
hasta la primavera del 2007, proviene de una zona donde abundan pino y encina. Las mallas de 
recolección de própolis se almacenaron junto a otras de diferentes orígenes dentro de bolsas de 
plástico, hasta que en enero del 2008 se realizó la separación del própolis, mediante un proceso 
de frío: para anular el comportamiento elástico a temperatura ambiente, y así doblando las 
mallas el própolis rígido se resquebraja y cae. Se volvió a guardar, esta vez en el congelador. 
 
 
Figura 3: Própolis antes y después de su trituración. 
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Por otra parte  también se disponía de una muestra del mismo extracto que se utilizó para el 
estudio de campo, y del que también se pretendía determinar la cantidad de flavonoides. Se 
trataba de un extracto alcohólico, realizado al 17,5% (p/v), es decir 175 gramos de própolis por 
litro de disolución (alcohol etílico 96%), del que para cada tratamiento se diluían 15ml de 
extracto en 10 litros de agua. 
 
3.8.2. Preparación de los extractos. 
 
Se realizaron diferentes tipos de extractos en los que al disolvente o extractor se refiere. Para el 
resto de condiciones: origen y cantidad de própolis, tiempo de maceración y filtrado las 
condiciones fueron similares (figura 4). 
Se realizaron tres tipos de extracciones: 
1. Extracción alcohólica: en alcohol etílico 96%. 
2. Extracción hidroalcoholica 80%: en alcohol etílico al 80%. 
3. extracción alcohólica 65%: en alcohol etílico al 65%. 
 
 
El protocolo de extracción fue el siguiente:  
• 175g de própolis previamente triturado por litro de disolución. 
• 10 días de maceración, en oscuridad y agitándolos una vez al día. 
• Al final de la maceración se realizó un filtrado (0,2NYL) y se volvió a almacenar en 
oscuridad. 
figura 4: Extractos etanólicos de própolis durante su maceración. 
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3.9. Análisis de flavonoides (análisis absorbancia en espectrofotómetro) 
A una alícuota de extracto etanólico de propolis 0,1% (v/v), se le agregó 0,5ml de una solución 
de cloruro de aluminio al 5% (p/v) y se le añadió metanol hasta conseguir un volumen final de 
25ml. La absorbancia se leyó a 425nm mediante un espectrofotómetro utilizándose metanol  
como blanco (Mensagem Doce, 1999). La concentración de flavonoides se obtuvo mediante la 
curva de calibrado que se construyo utilizando soluciones de concentraciones conocidas de 
quercetina añadiendo también el cloruro de aluminio. Se expresa en mg de quercitina por g de 
própolis. 
 
3.10.  Eficacia de extractos etanólicos de própolis en la inhibición del 
crecimiento del micelio de hongos in vitro. 
 
3.10.1. Hongos. 
 
En el bioensayo, además de estudiar los efectos del própolis sobre Alternaria solani, un hongo 
fitopatógeno que afecta a las partes aéreas, también se pretende evaluar los efectos sobre el 
hongo entomopatógeno, Beauveria bassiana. 
Alternaria solani fue aislada de hojas y tallos infestados de tomatera durante la campaña de 
primavera-verano del 2008 en la finca de Can Marques. El aislado de Beauveria bassiana fue 
facilitado por la empresa Futureco S. L. 
Los aislados de hongos fueron multiplicados en cápsulas de Petri que contenían patata-dextrosa-
agar (PDA) (39 g/l) para disponer de suficiente material para la realización de los ensayos. 
Porciones de 4 mm de diámetro del margen de la colonia fueron sembrados en el centro de 
cápsulas de Petri e incubados a 25oC en oscuridad. 
 
3.10.2. Bioensayo. 
 
El estudio se realizó con extracto de própolis con alcohol etílico 96% por ser el método 
utilizado para la obtención del extracto utilizado en el ensayo de campo. Se prepararon medios 
de cultivo que contuviesen concentraciones de 0,75, 1,5, 3, 7,5 y 15ml de extracto etanólico de 
própolis por litro de PDA. Así mismo, se prepararon medios de cultivo con la misma 
concentración de alcohol de 96% para comparar el efecto del solvente sobre el crecimiento de 
los hongos. El extracto de própolis se añadía al medio de cultivo después de ser esterilizado con 
autoclave, a 1 atmosfera de presión durante 20 minutos, y se encontraba a una temperatura de 
unos 45-50oC de temperatura.  
El medio de cultivo suplementado con EEP se dispensó en las cápsulas de Petri a razón de 20 
ml por placa. Una vez solidificado, porciones de 4 mm de diámetro del margen de la colonia 
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fueron sembrados en el centro de cápsulas de Petri e incubados a 25oC en oscuridad. 
Periódicamente se medía el diámetro de la colonia para calcular la tasa de crecimiento diario en 
cada una de las concentraciones de extracto de própolis y alcohol.  
 
3.10.3. Análisis estadístico.  
 
La tasa de crecimiento diario de cada una de las concentraciones de extracto de própolis se 
contrastó con la tasa de crecimiento diario en su respectiva concentración de alcohol mediante la 
prueba t de Student para asegurar que el extracto de própolis y no el solvente era el causante de 
la inhibición del crecimiento. Las concentraciones de extracto de própolis que tenían efecto 
sobre el desarrollo de la colonia se sometían a análisis de varianza para determinar su 
efectividad 
Se determinó la relación entre las concentraciones de EEP y el porcentaje de inhibición del 
crecimiento fúngico. La curva dosis respuesta para cada hongo se linearizó mediante la 
transformación logarítmica de la concentración de EEP y se contrastaron mediante el 
procedimiento de modelos generales lineales del paquete estadístico SAS para determinar si el 
efecto de los extractos era similar en ambos hongos.  
 
 
  . Resultados y Discusión. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
ENSAYO DE CAMPO 
4.1. Condiciones climáticas durante el cultivo. 
Los datos de temperaturas máximas y mínimas correspondientes al periodo de cultivo entre junio 
y octubre del 2007 fueron obtenidas de la base de datos de la “xarxa d´agrometeorologia de 
Catalunya”, de la estación meteorológica situada en Caldes de Montbui, por ser la más cercana a 
la finca. Los datos de precipitación se obtuvieron mediante pluviómetro instalado en la finca. 
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Figura 5: temperaturas (máxima, mínima y media), y precipitaciones durante el cultivo. Se marcan con sendas líneas verticales el momento 
de aparición de los primeros síntomas de Alternaria solani, primero sobre hoja y más tarde sobre fruto. 
 
Comparando, a grandes rasgos, este periodo del 2007 con el histórico de la zona, podríamos 
decir que no fue un periodo excesivamente caluroso (con muchos días nublados), y que mientras 
la primavera se caracterizó por una intensa sequía, las lluvias se adelantaron en el mes de agosto, 
concentrándose durante la segunda y tercera semana (precipitación acumulada cercana a los 
100mm) acompañadas de un ligero descenso de temperaturas durante estas dos semanas. 
Después de este periodo húmedo, no se registraron más que precipitaciones aisladas y 
espaciadas, siendo el otoño bastante seco. 
El mes de agosto del 2008 comenzó lluvioso y con temperaturas moderadas: precipitaciones cada 
dos o tres días y temperaturas medias alrededor de los 23ºC (figura5). Estas condiciones están 
descritas dentro del rango de las óptimas para la germinación y desarrollo de P.infestans: 
humedad relativa cercana al 100% y óptimo de temperatura entre los 20º y 23º C  (Smith 1992). 
De haberse prolongado estas condiciones climáticas cabía esperar infección por parte del hongo. 
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Pero el aumento de temperatura con máximas de hasta 37ºC y el cese de las precipitaciones que 
se produjo inmediatamente después (observar periodo a partir del 22 de agosto en la figura 5) no 
fueron condiciones favorables para su desarrollo, ya que su capacidad germinativa queda 
inhibida con una humedad relativa inferior al 65% (Smith., 1992) 
Sin embargo, estas condiciones meteorológicas durante el cultivo si permitieron el desarrollo de 
A. solani, que se desarrolla a mayores temperaturas (optimo 25-30º C) y aunque también tiene un 
optimo a una humedad relativa cercana al 75%, su micelio y sus conidias son muy resistentes a la 
desecación. Siendo en los cultivos expuestas a una alternancia de periodos secos y húmedos 
donde la enfermedad tiene mayor incidencia. 
De hecho y tal como se indica en la figura 5, los primeros síntomas de Alternaria solani se 
observaron después del periodo húmedo del mes de agosto, que también podía haber sido 
favorable para el desarrollo de P. infestans. Pero las condiciones de sequedad del resto de mes, 
favoreció el desarrollo de A. solani. 
 
4.2. Calendario de aplicaciones. 
La periodicidad de aplicaciones prevista inicialmente fue modificada durante el ensayo en función de las 
precipitaciones. Considerando que las lluvias superiores a 15-20mm lavan las aplicaciones de sulfato de 
cobre (caldo Bordalés), y teniendo en cuenta que de la persistencia del própolis en hoja se desconoce, el 
número final de aplicaciones fue superior al previsto en un inicio, para conseguir la máxima cobertura del 
cultivo con todos los tratamientos. 
Como se puede observar en la tabla 3, la periodicidad en la aplicación de los tratamientos varíó de entre 
12 y 15 días. Repitiéndose, o aplazándose la aplicación en caso de precipitaciones abundantes que 
indujeran condiciones de riesgo, y siempre respetándose los plazos de seguridad.  
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Tabla 3: Calendario de tratamientos durante el cultivo, donde se especifican el momento de cosecha, las precipitaciones, y las dosis de 
aplicación de los diferentes tratamientos.(C.B. es el Caldo Bordoles  y TM es la tintura madre de própolis). 
TRATAMIENTOS Cosecha Precp. Dosis cobre dosis própolis Dosis própolis+azufre 
20-jun Transplante        
13-jul. 1º tratamiento fungicida.     12g C.B. 7,5ml TM 7,5ml TM + 15g microtox 
25-jul. 2º tratamiento fungucida.     12g C.B. 7,5ml TM 7,5ml TM + 15g microtox 
6-ago    15 mm.    
8-ago    30 mm.    
9-ago 3º tratamiento fungucida.     12g C.B. 7,5ml TM 7,5ml TM + 15g microtox 
12-ago    17 mm.    
19-ago    9 mm.    
20-ago 4º tratamiento fungucida.     25g C.B. 15ml TM 15ml TM + 30g microtox 
22-ago    25 mm.    
29-ago   1ª      
5-sep 5º tratamiento fungucida.  2ª   25g C.B 15ml TM 15ml TM + 30g microtox 
12-sep   3ª      
18-sep    15 mm.    
19-sep 6º tratamiento fungucida.  4ª   25g C.B 15ml TM 15ml TM + 30g microtox 
20-sep    12 mm.    
26-sep 7º tratamiento fungucida.  5ª   25g C.B 15ml TM 15ml TM + 30g microtox 
3-oct   6ª 15 mm.    
4-oct 8º tratamiento fungucida.     25g C.B 15ml TM 15ml TM + 30g microtox 
8-oct    2 mm.    
10-oct   7ª 20 mm.    
17-oct   8ª      
24-oct fin del seguimiento. 9ª      
 
La cantidad total de Caldo Bordoles utilizado fue aproximadamente 175g distribuidos en 8 tratamientos. 
Mientras que para el mismo número de tratamientos se utilizaron un total de 97,5ml de extracto etanólico 
de própolis, tanto para el tratamiento de própolis como para el de própolis con azufre.   
Teniendo en cuenta que la superficie a tratar para cada parcela elemental era de unos 25m2, la dosis 
aplicada ha sido 17,5kg de Caldo Bordoles por hectárea, al poseer un 25% de riqueza esto supone una 
carga de cobre metal a razón de 4,3kg de cobre metal por hectárea, un 70% del máximo permitido en 
agricultura ecológica por hectárea y año. 
En el caso del própolis y del própolis con azufre la dosis por metro cuadrado fue de 1,35 ml de extracto, 
lo que supone 13,5 litros de extracto etanólico de própolis (EEP) por hectárea y cultivo, y si el extracto se 
realiza al 17,5% (p/v), esto supondría unos 2,3kg de própolis por hectárea y ciclo del tomate tardío. 
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4.3. Calendario de muestreos. 
Se realizaron dos muestreos para valorar los daños producidos por A. solani sobre hoja y uno 
para los daños producidos por el acaro del bronceado (Aculops lycopersici).  
Los daños de A. solani sobre fruto, así como los datos referentes a la producción se recogieron en 
el momento de la cosecha. 
 
Tabla 4: Calendario de los muestreos y obsevaciones durante el cultivo.  
  Cosecha OBSEVACIONES 
20/06/2007   Transplante 
    1º sintomas de A. solani en hoja. 
29/08/2007 1ª cosecha   
31/08/2007   Comienzan a ser visibles los sintomas del acaro del bronceado 
01/09/2007   Muestreo de los daños producidos por al acaro del bronceado 
05/09/2007 2ª cosecha 1º caso de A. solani sobre fruto 
09/09/2007   1ª muestreo necrosis foliar 
12/09/2007 3ª cosecha   
19/09/2007 4ª cosecha   
26/09/2007 5ª cosecha   
02/10/2007   2ª muestreo necrosis foliar 
03/10/2007 6ª cosecha   
10/10/2007 7ª cosecha   
17/10/2007 8ª cosecha   
24/10/2007 9ª cosecha fin del seguimiento. 
 
Para más información sobre los muestreos e incidencia de plagas y enfermedades durante el 
cultivo se puede consultar el cronograma del cultivo en el Anejo III. 
 
4.4. Resumen e interpretación de los datos recogidos. 
A partir de los datos recogidos en campo y el análisis estadístico, evaluamos la eficacia de los diferentes 
tratamientos, desde dos puntos de vista; el de la incidencia-severidad de enfermedades y el de la 
producción.  
Se separan estas dos formas de interpretar los datos, entendiendo la incidencia-severidad de enfermedades 
como la valoración de los daños directos y visibles, y la producción como los datos que nos aportan una 
visión más general de la respuesta del cultivar a los tratamientos.  
El resumen de los datos recogidos en campo y el del análisis estadístico, se pueden consultar en el  Anejos 
IV. 
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4.4.1. Acaro del bronceado. 
 
Aunque el objeto de este estudio no era evaluar el efecto de los tratamientos sobre ácaros, y fue 
controlada con cierta eficacia, estuvo presente durante todo el cultivo. Es un factor importante que pues, 
que condiciona el resto del ensayo y forma parte de la discusión del resto de resultados. Es por esto por lo 
que comenzamos desarrollando este punto y no por la incidencia de enfermedades fúngicas. 
 
Los primeros síntomas del ataque del acaro se detectaron alrededor de la décima semana de cultivo, y 
antes de hacer un tratamiento acaricida general a toda la parcela experimental-productiva, se realizo un 
muestro de los daños visibles producidos por el acaro, para evaluar el posible efecto del própolis sobre el 
acaro, o posibles incompatibilidades en el tratamiento de própolis+azufre. 
El tratamiento acaricida, se realizo con un formulado de azufre coloidal (soluble), el mismo que se 
utilizaba en la mezcla de própolis+azufre, pero a una dosis mayor, concretamente un 25% más. Solo se 
realizaron un tratamiento acaricida general y un solo muestro de evaluación de daños. 
 
La incidencia del acaro era de un 100% cuando se realizo el muestro, todas las plantas en estudio 
presentaban síntomas. 
Respecto a la severidad del ataque, se observan diferencias significativas entre tratamientos (figura 6). En 
la separación de medianas quedan agrupados el control (A) y el cobre (A), con valores muy próximos. 
Mientras que própolis (B) y própolis+azufre (C) son significativamente diferentes al resto de 
tratamientos.  
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Figura 6: Severidad de ataque del acaro del bronceado según escala del 0 al 5, donde 0 ausencia de síntomas y 5 
todas las hojas afectadas y menos del 50% de capacidad fotosintética Cada dato es media ± desviación estándar de 4 
repeticiones. Datos seguidos de diferente letra difieren estadísticamente (P < 0,05) según la prueba de rango 
múltiple de Tukey.  
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Como era de esperar, ya que los formulados a base de Azufre están reconocidos y recomendados como 
acaricidas en agricultura ecológica (Labrador, 2002), el tratamiento de própolis+azufre (C),  fue el más 
efectivo en el control de acaro y con diferencias significativas respecto al resto de tratamientos. Y el dato 
no esperado, por no haberse encontrado ningún estudio o cita al respecto, es una cierta respuesta del 
própolis (B) frente al acaro, también con diferencias significativas con respecto al resto de tratamientos. 
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Figura 7 : Eficacia de los tratamientos frente al acaro del broceado, respecto a  la severidad de los daños 
observados en el control. 
 
En la figura 7, observamos que el cobre no ha tenido ningún efecto sobre el acaro, mientras que el 
própolis por si solo parece tener  un cierto efecto frente al ataque del acaro (15% eficacia). La mezcla 
própolis+azufre, si bien ha tenido una buena respuesta (79 % eficacia), no podemos valorar si el efecto de 
la mezcla a potenciado o no su comportamiento acaricida, ya que no disponemos de datos sobre el efecto 
del azufre por separado. 
La eficacia de los diferentes tratamientos repercute en los resultados de este ensayo, ya que los daños 
provocados por el acaro pueden ser un factor de predisposición que favorezca la infección por parte de 
hongos fitopatógenos, a la vez que las plantas más afectadas pueden ser  menos productivas. (Cermelli et 
al, 1987). 
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4.4.1. Incidencia-severidad de enfermedades. 
 
4.4.1.1. Alternaria. 
 
La metodología de valoración de daños por enfermedades fúngicas se diseñó en un principio para Mildiu 
(Phytophthora infentans) también llamado Tizón tardío. Pero durante la realización del ensayo en campo, 
la única enfermedad fúngica relevante y generalizada fue la la causada por  Alternaria solani  también 
llamado Tizón temprano. Se adaptó la metodología de valoración de daños a esta última, y no se llegó a 
detectar presencia de Mildiu durante el cultivo.  
 
4.4.1.1.1. Daños sobre hoja y tallo. 
Incidencia. 
La incidencia de Alternaria solani   sobre el cultivo era de un 100% cuando se realizaron los muestreos de 
necrosis foliar. Es decir, en el momento de realizar el muestreo todas las plantas tenían síntomas, así que 
no podemos valorar si alguno de los tratamientos fue más efectivo que otro a  la hora de retardar la 
colonización por parte del hongo o si guarda algún tipo de relación.  
 
Severidad: 
La severidad del ataque, que valoramos a través de dos muestreos de necrosis foliar, muestra diferencias 
significativas entre tratamientos. 
No podemos asumir que el agente causante de la necrosis foliar sea 100% Alternária solani. Los 
resultados están enmascarados por los daños producidos por el acaro del bronceado, es por esto que 
interpretamos las dos fechas de muestreo por separado. 
 
Primer muestro de necrosis foliar (09/09/2007): 
 
Previo al primer muestreo de necrosis foliar, realizado el día 81 de cultivo, el día 74 se realizó una poda 
sanitaria, eliminando así todas las hojas hasta el tercer pomo floral y se realizo un tratamiento acaricida a 
base de un preparado de azufre. Era hasta este tercer pomo, donde eran perceptibles la mayoría de daños 
producidos por el acaro del bronceado. Por lo que las necrosis evaluadas posteriormente correspondería 
principalmente a la causada por  Alternaría solani.  
El tratamiento estadístico de los datos muestra diferencias significativas entre tratamientos. Al realizar la 
separación de medianas se observa que todos los tratamientos se diferencian significativamente del 
control (A);  el própolis+azufre (C) es el más efectivo frente a la colonización fúngica, seguido del cobre 
(BC) de la que no es significativamente diferente. En tercer lugar esta el própolis (B), que tampoco es 
significativamente diferente del cobre. (figura 8)  
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Todos los tratamientos se diferencian del control, dándonos a entender que algún efecto han tenido sobre 
la evolución de la enfermedad.  
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Figura 8:Severidad de daños producidos por A. solani sobre hoja según escala del 0 al 5, donde 0 ausencia de 
síntomas y 5  las hojas afectadas necrosadas más un 50% de la superficie foliar. Cada dato es media ± desviación 
estándar de 4 repeticiones. Datos seguidos de diferente letra difieren estadísticamente (P < 0,05) según la prueba de 
rango múltiple de Tukey. Datos referidos al 1º muestreo. 
 
Hay que remarcar estos resultados ya que nos indican la existencia de un cierto comportamiento 
antimicótico de los extractos etanólicos de própolis en condiciones de campo, en este caso sobre A.solani. 
Estos indicios se ven corroborados, o más bien, vienen a corroborar los resultados de otros estudios sobre 
la capacidad de inhibición del própolis sobre otros hongos fitopatógenos en condiciones de laboratorio, 
tales como Fusarium oxusporum, Phomopsis ssp. y  Macrophomina (Quiroga et al, 2006). 
En la figura 9, se muestra la eficacia de los diferentes tratamientos respecto a la severidad de la 
enfermedad en el control. En la cual se muestra que: 
El tratamiento de cobre no ha sido significativamente diferente a ninguna de las dos alternativas. 
Aun no siendo significativamente diferente del cobre, el própolis con azufre es el tratamiento  más 
eficaz, 54% de eficacia frente a un 38% de eficacia del própolis. 
Própolis y própolis+azufre, son significativamente diferentes entre si, lo que nos indica una posible 
sinergia en la combinación entre el própolis y el azufre, o cuanto menos que su mixtura no es 
contraproducente. La inhibición de la enfermedad frente a la registrada por el control ha sido de un 50% 
para la mezcla, mientras que el própolis solo inhibió tan solo un 25%, es decir la mitad que la mezcla. 
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Figura 9:Eficiencia de los tratamientos, en % respecto a la necrosis foliar del control, en el primer muestreo. Las 
letras mayúsculas junto a los tratamientos representan la separación de medianas de la figura 8. 
 
El hecho de que la combinación de estos dos productos represente el doble de eficacia, se puede atribuir a 
las sinergias entre estos dos componentes en un sentido estrictamente antifungico, es decir que potencian 
la su acción directa sobre el hongo. O también se le puede atribuir al hecho de que el azufre tiene 
propiedades acaricidas, por lo que la planta estaría menos dañada por el ataque de acaro del bronceado y 
esto supondría un  menor numero de vías de entrada y colonización del hongo.   
  
Segundo muestro de necrosis foliar (02/10/2007): 
 
A diferencia del primer muestreo, este segundo esta muy separado del tratamiento acaricida generalizado 
a toda la parcela y no se realizaron más podas sanitarias. Por lo tanto, la causa de necrosis foliar no la 
podemos achacar solamente a  Alternaria solani , si no que también tenemos que tener en cuenta los 
daños producidos por el acaro y/o la acción conjunta de las dos. 
Si bien los daños producidos por uno y otro son diferentes, en estados avanzados de necrosis se hace 
difícil la valoración. 
Para minimizar el error de muestreo de los daños producidos por Alternaria solani, se desestimaron las 
hojas inferiores totalmente necróticas y se valoró el resto de la planta.  
Al igual que en el primer muestreo, existen diferencias significativas entre tratamientos. Todos los 
tratamientos, se diferencian del control (A), siendo de nuevo el própolis+azufre (C) el más efectivo, 
seguido del cobre (B) y por último el própolis (B), estos dos últimos agrupados. (figura 10) 
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Figura 10: Severidad de daños producidos por A. solani sobre hoja según escala del 0 al 5, donde 0 ausencia de 
síntomas y 5  las hojas afectadas necrosadas más un 50% de la superficie foliar. Cada dato es media ± desviación 
estándar de 4 repeticiones. Datos seguidos de diferente letra difieren estadísticamente (P < 0,05) según la prueba de 
rango múltiple de Tukey. Datos referidos al 2º muetro. 
 
La diferencia con el primer muestreo es que tras separación de medianas, el cobre pasa a ser 
significativamente menos efectivo que el própolis+azufre, auque se mantiene agrupado con el própolis. 
Pero como se dijo anteriormente, el efecto del acaro del broceado sobre el cultivo enmascaran los 
resultados. 
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 Figura 11: Representación de de la eficiencia de los tratamientos en el control de A. solani, en % respecto a la 
necrosis foliar del control, en el segundo muestreo. Las letras mayúsculas junto a los tratamientos representan la 
separación de medianas de la figura 10. 
 
Para poder evaluar el efecto  fungicida de los diferentes tratamientos, debemos tener en cuenta también su 
comportamiento sobre el acaro. En la figura 11 podemos observar un resumen de las respuestas de los 
diferentes tratamientos frente a Aculops lycopersici y A. Solani. 
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Figura 12: Representación de de la eficiencia de los diferentes tratamientos (cobre, própolis y própolis+azufre) 
respecto a la ausencia de tratamiento (control), primera y segunda necrosis foliar corresponde mayoritariamente a la 
eficacia frente A. solani,  mientras que acaro es la eficacia frente a A. lycopersici.  
 
Como se puede ver en la figura 12 , mientras los tratamientos con própolis , que presentan cierta acción 
acaricida, mantienen su eficacia respecto a al control de A. solani, el cobre desciende en eficacia hasta 
situarse en un 27% , frente a un 38% en el primer muestreo. Pero esto puede ser debido a la acción del 
acaro como factor de predisposición de la infección y debilitamiento general de la planta Por lo que, 
aunque se presenten diferencias significativas entre cobre y própolis+azufre durante el segundo muestreo 
de necrosis foliar, estas no se pueden achacar a un mejor comportamiento fungicida, sino a un mejor 
comportamiento fungicida-acaricida, que han sido las limitaciones de este cultivo. 
 
Con todo esto, podemos concluir que respecto a la incidencia de plagas y enfermedades: 
• Es palpable el efecto antifúngico del própolis frente A. solani. 
• Própolis y azufre no son incompatibles, se pueden mezclar, sin que por ello baje la eficiencia 
del própolis. 
• No podemos decir que el cobre haya tenido ni mejor ni peor comportamiento que las 
alternativas, como fungicida. 
• El hecho de que el própolis por si solo tenga una cierta incidencia sobre el acaro, podría deberse 
a la posibilidad de que los flavonoides actuasen como un inductor de fenoles y fitoalexinas, 
activando así los mecanismos de defensa química de las plantas (García Mateos et al, 2003).  
• Por último destacar que para las condiciones y factores que han intervenido durante el cultivo, 
el tratamiento más efectivo ha sido la alternativa própolis+azufre, pero esto seguramente es 
debido al efecto acaricida del azufre. 
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4.4.1.1.2. Daños sobre fruto. 
Para valorar el efecto de los tratamientos sobre los daños producidos por A. solani sobre fruto, se crea una 
nueva variable para cada planta; nº tomates afectados por alternariosis respecto al nº total de tomates, ya 
que si que difrencias respecto al nº total de tomates por planta (apartado 4.4.2.1.) 
Estadísticamente las diferencias entre tratamientos no son significativas. 
 
4.4.1.2. Otras incidencias 
Se recogieron datos sobre otras plagas y enfermedades que afectaron el cultivo, tanto para poder valorar 
posibles interferencias o enmascaramientos, como para comprobar si existían otras interacciones, ya 
fuesen positivas o negativas. 
Se valoran los daños producidos por diferentes orugas del tomate, babosas o caracoles y pájaros. En 
ninguno de los casos existen diferencias significativas, ni tratando los daños por separado, ni como 
conjunto. 
Por lo tanto podríamos decir que intercalando con suficiente en el tiempo los tratamientos de cobre y 
própolis con los de Bacillus thuringiensis,el efecto bactericida de estos no afecta la eficacia del 
formulado.    
 
4.4.2. Producción. 
 
Los datos que analizamos en este apartado no hacen referencia a los daños directos sobre la planta o el 
fruto, si no a respuestas más generales del cultivar frente a los tratamientos. 
    
4.4.2.1. Nº de tomates. (aptos, producción media, total y porcentual) 
Respecto al nº de tomates producidos por planta, la única diferencia significativa la encontramos en el 
total de tomates por planta, que fue mayor en las parcelas tratados con própolis, y própolis+azufre que en 
las parcelas control. El tratamiento a base de cobre no difirió de niguno de los tratamientos ensayados ni 
del control. 
Respecto a la más productiva (própolis+azufre), con 15,75 frutos por planta de media, el control a 
resultado la menos productiva (20% menos), seguida del cobre (10%) y el própolis. (Figura de más abajo 
peso total de tomates) 
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Figura 13 : Nº total de tomates producidos por planta durante el cultivo, según el tratamiento. Cada dato es media ± 
desviación estándar de 4 repeticiones. Datos seguidos de diferente letra difieren estadísticamente (P < 0,05) según la 
prueba de rango múltiple de Tukey. 
 
 
Como se ha visto en anteriormente las plantas tratadas con cobre han sido junto al control la más 
afectadas por el acaro del broceado, lo ha podido suponer un mayor negativo efecto sobre el crecimiento y 
la producción. Las tratadas con própolis+azufre, son las plantas menos afectadas tanto por acaro como por 
A. solani, por que es normal que sea la más productiva respecto al nº de frutos. Pero el dato ha remarcar 
de esta grafica (figura 13)  es nº de tomates producido por las plantas tratados con própolis, que pese a no 
haber tenido un gran efecto sobre las dos incidencias principales del cultivo, a mantenido una buena 
producción muy cercana a la del própolis+azufre, lo que podría venir a apuntar de nuevo hacia una 
posible acción del própolis, como  fortalecimiento de la planta, de una forma más global que la de simple 
fungicida de contacto.   
 
 
4.4.2.2. Peso de los tomates (aptos, producción media, total) 
 
No se observan diferencias significativas entre el peso medio, ni de los aptos ni de el total de los aptos. La 
única diferencia significativa para la variable tratamiento, la encontramos en el peso total, pero esto es 
una deducción; ya que, no existen diferencias significativas entre el peso medio de los frutos pero si en el 
nº total de tomates (figura 14). 
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Figura 14: Aumento de producción total según el tratamiento, considerando el peso total de los frutos según el 
tratamiento respecto al peso total de los frutos en el control, expresado en %. 
 
Es obvio que si no existen diferencias significativas en el peso medio de los tomates, pero si que existen 
diferencias en el número total de tomates (apartado 4.4.2.1.), la producción total tendrá la misma 
separación de medianas. 
De todos estos datos referidos a la producción podemos concluir a modo de resumen que: 
• La productividad de las plantas tratadas con las alternativas (própolis y própolis+azufre) ha 
sido, por lo menos, la misma que las tratadas con cobre, y superiores a las no tratadas (control). 
• Los EEP no parecen presentar fitoxicidad, o al menos no más que el cobre. 
• La producción respecto a años, contratada a través de un histórico de producciones de la finca, 
señala que para la misma variedad y la misma época de cultivo, la producción ha sido menor, debida a un 
menor nº de frutos por planta, ya que el peso medio de los frutos es el mismo.    
 
4.4.2.3. Fallos de producción.  
Esta variable, que se desprende de los datos recogidos en campo y que hemos definido como fallos de 
producción, representa para cada planta el nº de momentos de cosecha en los que no se recogió ningún 
fruto, ya fuese apto o no (cosecha nula). 
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Figura 15: Total de días en los cuales no se ha recogido ningún fruto de la planta (cosecha nula), según los 
tratamientos. En mayúsculas la separación de medianas. Datos seguidos de diferente letra difieren estadísticamente 
(P < 0,05) según la prueba de rango múltiple de Tukey.  
 
No existen diferencias significativas entre tratamientos para las variables de retraso en entrada en 
producción, fallos durante producción ni adelanto al fin de producción, pero si en el total de fallos. 
Al realizar la separación de medianas se observa (figura 15) que los dos tratamientos que  no están 
agrupados entre si son el control(a), como el que acumula más fallos y el própolis+azufre (B) el que 
menos. Quedando el própolis(AB) y el cobre(AB) en el medio, agrupados tanto con el control como con 
el própolis+azufre. 
Este parámetro avaluado y que esta también ligado con el de nº de tomates producidos, deja entrever 
como ha sido el estado general de la planta durante el cultivo, donde vuelve a quedar reflejado que para 
las condiciones y factores que intervinieron, el própolis+azufre fue la mejor de las alternativas.   
 
 
4.4.2.4. Efecto de la distribución de los bloques frente al peso de los frutos. 
Aunque se intento diseñar la parcela experimental lo más homogéneamente posible, la finca tiene 
pendiente. Esto hace que el agua de riego se acumule en las zonas balas de la finca a través de los tubos 
de riego. Es a este hecho, que ya se había venido observando en otros cultivos anteriores, al que 
achacamos la diferencia de peso medio de los frutos. 
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ENSAYOS DE LABORATORIO  
4.5. ANALISIS DE FLAVONOIDES. 
Como se observa en la figura16 los flavonoides, en este caso la Quercetina, tiene un pico de absorbancia 
en 425nm, después de haber formado un complejo con el aluminio adicionado (Chaillou et al, 2004). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A través de concentraciones conocidas de quercetina dihidratada se obtuvo la recta de calibrado que nos 
permite relacionar absorbancia con la concentración de flavonoides. (grafica 17)  
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Grafica 17: Recta patrón que resulta de la lectura en el espectrofotómetro de concentraciones conocidas de 
Quercetina a  425nm.  
 
Figura 16: Curva de absorbancia de la Quercetina, después de haber formado 
un complejo con el aluminio, se observa el pico de absorbancia en 450nm.  
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Se realizaron las lecturas de absorbancia en el espectrofotómetro, de los diferentes tipos de extracto según 
el tipo de extractor (alcohol etílico al 65%, al 80% y al 96%) así como del extracto etanólico al 96% 
utilizado en el estudio de campo. (tabla 4) 
 
Tabla 4: Lectura de la absorbancia (425nm) y su correlación con la concentración de flavonoides en el EEP y su 
rendimiento sobre su peso bruto (mg de flavonoides por gramo de própolis). 
EXTRACTO ABSORBANC CONCENTRACION DEL EXTRAC RENDIMIENTO 
% alcohol etíli Λ mg flavonoides/litro de extract mg flavonoides/gr própo
65% 0,582 47,4 0,27 
80% 0,653 53,1 0,3 
96% 0,65 52,8 0,3 
96% Campo 0,451 36,8 0,21 
 
Las muestras analizadas mostraron que para una misma cantidad de própolis con un mismo origen, es 
decir que es de suponerle la misma riqueza en flavonoides, el tipo de extractor es determinante. La mayor 
concentración de flavonoides se obtuvo en la extracción con alcohol etílico al 80%, la cual mostró un 
rendimiento similar a la extracción con alcohol 96%. La eficiencia de extracción con ambas 
concentraciones de alcohol fue mayor a la realizada con alcohol 65% que fue un 10% menos eficiente en 
la extracción de flavonoides.  
 
Respecto al extracto utilizado en el estudio de campo, los análisis muestran una concentración mas baja 
de flavonoides extraídos, incluso menor que la realizada con alcohol 65%. No podemos hacer ninguna 
aseveración respecto a las causas de esta diferencia, pero podrían ser debidas a la conservación del 
mismo, ya que la extracción de flavonoides había sido realizada un año antes. 
Una de las limitaciones de este protocolo de análisis de flavonoides es que asumimos que todos los 
flavonoides extraídos se comportan igual que la Quercetina  y podría no ser así. En los  estudios 
realizados por Park (1998), la cuantificación de flavonoides se realiza a través de una cromatografía 
liquida de alta eficiencia (HPLC), que permite detectar otros tipos de flavonides además de la Quercetina, 
y en ellos se remarca que los EEP extraídos con alcohol etílico al 80%, contienen mayor número y 
cantidad de flavonoides y es más activo en la inhibición bacteriana que los obtenidos con alcohol etílico 
al 96%. 
Este resultado nos hace pensar en que parte de los flavonoides presentes en el própolis sean solubles en 
agua y no en alcohol, y que por tanto la extracción hidroalcoholica (80% alcohol etílico y 20% agua) sea 
más eficiente, a nivel de extraer flavonoides y por lo tanto, también a nivel antimicrobiano. 
Tradicionalmente la manera de preparar los extractos para su uso agrícola, o al menos como llego a mis 
manos, consta de dos procesos, una extracción acuosa y más tarde una alcohólica, con este método; se 
necesita más tiempo y dedicación para su preparación, la maceración acuosa debe almacenarse en frío 
para su conservación, inconvenientes a la hora de hacer su uso más asequible. Remarcar pues que también 
  . Resultados y Discusión. 
  
61 
este método viene a indicar la importancia de los flavonoides solubles en agua y que el hecho de hacer 
soluciones hidroalcoholicas podría acercarse más a este método.     
La calidad del própolis utilizado en este ensayo no es de gran calidad ya que el rendimiento de extracción 
fue de 0,2mg de flavonoides por gramo de própolis. Chaillou et al, (2004) obtuvo un rendimiento de 1mg 
de flavonoides por gramo de própolis en cada una de las 22 muestras de EEP realizadas con etanol al 96% 
y analizadas con el mismo método utilizado en este estudio. Hay que mencionar que el própolis utilizado 
para este ensayo, una vez extraído de las colmenas tardo más de un año en ser manipulado y su 
conservación tampoco fue la adecuada. Así que es de suponer que muestras de própolis con el mismo 
origen que el ensayado pero trabajadas en fresco aportarían mejores resultados. 
 
4.6. Eficacia de extractos etanólicos de própolis en la inhibición del 
crecimiento del micelio de hongos in vitro. 
 
4.6.1. Bioensayo Alternaria solani. 
 
El análisis de varianza que compara la tasa de crecimiento diario del hongo para una determinada 
concentración de própolis, con la tasa de crecimiento  de su testimonio, ha sido significativa para cada 
una de las cinco concentraciones diferentes. (ver anejo V).    
Como también resultan significativos los análisis de varianza que comparan: el efecto sobre la tasa de 
crecimiento diario de las diferentes concentraciones de própolis, y el que lo hace sobre la tasa de 
crecimiento diario de los testimonios (ver anejo V). 
La separación de medianas de los diferentes controles (tabla 5) nos muestra que la única concentración 
que es significativamente diferente del resto, es la correspondiente a la mayor concentración de alcohol 
15ml/l (1500µl/l  representada por la notación; própolis1500) mientras que el resto quedan todos 
agrupados. No  sabemos, al faltar un testimonio sin alcohol, si es que no existe reacción con el alcohol 
hasta por lo menos 15ml/l, o si es que a partir de aquí el comportamiento negativo de este frente al hongo 
se acentúa. 
 
Tabla 5: Separación de medianas y error estándar (Std) de las tasas de crecimiento diario de la A.solani a diferentes 
concentraciones de alcohol.(control75 corresponde a 75µl de alcohol/100ml de medio, y así sucesivamente) Cada 
dato es media ± desviación estándar de 5 repeticiones. Datos seguidos de diferente letra difieren estadísticamente (P 
< 0,05) según la prueba de rango múltiple de Tukey.  
 
tratamiento TCD Std Sep. Mediana
Contol75 4,4 ±0,2 A 
Contol150 4,6 ±0.13 A 
Contol300 4,2 ±0.41 A 
Contol750 4,2 ±0.28 A 
Contol1500 3,7 ±0.43  B 
.                
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Por lo que hace referencia a la separación de medianas de la TCD (tasa de crecimiento diario) según la 
concentración de própolis, todas ellas presentan diferencias significativas entre ellas. (Tabla 6). Y todas 
siguen la misma tendencia, a más concentración de própolis menor TCD. Podemos afirmar que ha 
existido un comportamiento fungicida en todas las concentraciones de própolis ensayadas, y que lo dosis 
aplicada en campo, durante el ensayo (150 µl/100cc) también presenta actividad. 
 
Tabla 6 : Separación de medianas y error estándar (Std) de las tasas de crecimiento diario (TCD) de la A. solani a 
diferentes concentraciones de alcohol.(control75corresponde a 75µl de EEP/100ml de medio, y así sucesivamente) 
Datos seguidos de diferente letra difieren estadísticamente (P < 0,05) según la prueba de rango múltiple de Tukey.  
 
tratamiento TCD Std Sep. Medianas 
Propolis75 2,88 ±0,13 A         
Propolis150 2,24 ±0.23   B       
Propolis300 1,92 ±0,15     C     
Propolis750 1,5 ±0,07       D   
Propolis1500 1,08 ±0,013         E 
Sabiendo pues que existen diferencias significativas entre los TCD de las diferentes concertaciones de 
própolis y sus testimonios o controles frente A.solani, podemos valorar el índice de inhibición. 
 
Figura 18: Imagen del 4 día de cultivo de la A. solani, en la fila inferior las placas con EEP (1500,750,y 
300µl/100cc de medio) siendo la de la izquierda la de mayor concentración, y en la fila superior sus 
repectivos controles. 
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4.6.2. Bioensayo Beauveria bassiana. 
 
El análisis de varianza que compara la tasa de crecimiento diario de B. bassiana para una determinada 
concentración de própolis, con la tasa de crecimiento  de su testimonio, ha sido significativa para cada 
una de las cinco concentraciones diferentes. (Ver anejo V).    
  
 Como también resultan significativos los análisis de varianza que comparan: el efecto sobre la tasa de 
crecimiento diario de las diferentes concentraciones de própolis, y el que lo hace sobre la tasa de 
crecimiento diario de los testimonios (Ver anejo V). 
La separación de medianas de los diferentes controles (tabla 7) nos muestran que no existen diferencias 
significativas en la respuesta del hongo a las diferentes concentraciones de alcohol. No  sabemos, al faltar 
un testimonio sin alcohol, si es que no existe reacción con el alcohol, o si la reacción se produce a bajas 
concentraciones de este y se mantiene constante por lo menos hasta los 1500µl/ de alcohol etílico. 
 
 
Tabla 7: Separación de medianas y error estándar (Std) de las tasas de crecimiento diario de la B. bassiana a 
diferentes concentraciones de alcohol .(control75corresponde a 75µl alcohol/100ml de medio, y así sucesivamente) 
Datos seguidos de diferente letra difieren estadísticamente (P < 0,05) según la prueba de rango múltiple de Tukey.  
 
tratamiento TCD Std Sep. Mediana
Contol75 1.5 ±0, 11 A 
Contol150 1,45 ±0.20 A 
Contol300 1,49 ±0.17 A 
Contol750 1,57 ±0.15 A 
Contol1500 1,47 ±0.38 A 
.              
 
Por lo que hace referencia a la separación de medianas de la TCD (tasa de crecimiento diario) 
según la concentración de própolis, existen diferencias significativas entre ellas. (Tabla--). Y 
aunque  la tendencia sigue siendo, a más concentración de própolis menor TCD, el resultado no 
es tan homogéneo como en el caso de de A. solani, por lo tanto podemos afirmar que ha existido 
comportamiento antimicótico  en todas las concentraciones de EEP utilizadas..  
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Tabla 8: Separación de medianas y error estándar (Std) de las tasas de crecimiento diario (TCD) de la B. 
bassiana a diferentes concentraciones de EEP.(Propolis75corresponde a 75µl EEP/100ml de medio, y así 
sucesivamente) Datos seguidos de diferente letra difieren estadísticamente (P < 0,05) según la prueba de rango 
múltiple de Tukey. 
tratamiento TCD Std Sep. Medianas 
Propolis75 1,05 ±0,08 A         
Propolis150 0,85 ±0.20   B       
Propolis300 0,7 ±0,08     C     
Propolis750 0,72 ±0,14   B   C    
Propolis1500 0,42 ±0,11       D   
Sabiendo pues que existen diferencias significativas entre los TCD de las diferentes concertaciones de 
própolis y sus testimonios o controles frente B. bassiana, podemos valorar el índice de inhibición. 
 
Figura 19: Imagen del 8 día de cultivo de la B. bassiana, en la fila superior las placas con EEP (1500,750,y 
300µl/100cc de medio) siendo la de la izquierda la de mator concentración, y en la fila inferior sus 
repectivos controles. 
 
4.6.3. Índice de inhibición y cálculo de la EC50. 
 
La figura 20  muestra la recta de regresión  que representa el índice de inhibición del crecimiento 
de A. solani y B. bassiana frente a las diferentes concentraciones del extracto etanólico de 
própolis (EEP). Del análisis estadístico se concluye que las rectas de son diferentes entre si y que 
por lo tanto podemos decir que el comportamiento de los EEP frente a A.solani y B. bassiana  ha 
sido diferente. 
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Figura20: Efecto de EEP sobre el crecimiento miceliar de A. solani y B. bassiana. Las concentraciones utilizadas 
fueron; 75, 150, 300, 750 y 1500µl de EEP por cada 100cc de medio. Los valores de las concentraciones están 
transformados en Log .  
Como se puede observar en la figura 20, y a través de la pendiente de la recta de regresión en la tabla 9, 
las pendientes de las rectas que representan la inhibición del crecimiento para cada microorganismo, esto 
supone diferentes comportamientos de los hongos frente a las diferentes concentraciones de EEP, de tal 
forma que una mayor pendiente supone una mayor inhibición del crecimiento con  menores aumentos de 
la dosis de fungicida. En este caso, la Alternaria solani es la que presentaría una mayor respuesta frente a 
una menor variación de la dosis.  
Tabla 9: Sensibilidad de A. solani y B. bassiana al extracto etanólico de própolis. Los va
[x] están expresados en Log base 10,  y la DE50 como µl de EEP por litro. 
Hongo recta de regresión R^2 DE 50 [ppm] 
Alternaria solani y = 0,313x - 0,244 0,9345 2387 
Beauveria bassianay = 0,289x - 0,227 0,8086 3270 
Otra de las diferencias entre las rectas, y que también se puede observar a través de la tabla—y figura--, 
es  el punto de intersección de la recta con el eje de ordenadas, es decir la concentración de fungicida en 
la que empiezan a ser visibles los efectos sobre el crecimiento. Al tratarse de una extrapolación de los 
datos no podemos concretar cual es la concentración mínima a la que comienza a existir inhibición, pero 
la tendencia parece apuntar hacia que la B. bassiana  sería sensible a menores concentraciones de EEP 
que A. solani, que sería más resistente. 
Con lo cual tenemos dos tipos de respuestas, la del hongo fitopatógeno, que sería más resistente ante 
pequeñas dosis de aplicación, pero que una vez superada esta concentración seria más sensible a los 
pequeños aumentos. Y la del hongo entomopatógeno, B. bassiana, que sería más sensible a bajas 
concentraciones de EEP, pero que sería más resistente al aumento de las mismas. 
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La aproximación a la DE50, nos permite comparar también la dosis de EEP a las que se inhibe el 50% del 
crecimiento de los diferentes hongos,  siendo menor para A. solani,  es decir necesitaríamos una menor 
cantidad de EEP  para reducir a la mitad el crecimiento del hongo fitopatógeno.  
Comparando estos resultados con los obtenidos en otros estudios, que han determinado la ED50 de otros 
fungicidas frente a Alternaria solani,  se observa que fungicidas sintéticos como Daconil y Dithane 
alcanzan esta inhibición del 50% del crecimiento miceliar con valores cercanos a los 70ppm y 10ppm 
respectivamente.(Mónaco et al, 2001), lo que contrasta con el obtenidos por el EEP, que suponen una 
concentración efectiva del orden de entre 20 y 200 veces superior, es decir debemos aplicar mucha más 
EEP para alcanzar valores próximos en la inhibición del 50% del crecimiento. 
Es importante remarcar que, para los dos hongos estudiados, se ha observado inhibición del crecimiento 
miceliar para todas las concentraciones de EEP ensayadas. Para el caso de A. solani este índice de 
inhibición ha sido de alrededor de un 30%  para la menor de las concentraciones (75µl EEP/100cc)  y de 
hasta cercanas a un 74% para la mayor de las concentraciones (1500µl EEP/100cc).  
Por último, vamos a hacer referencia a la concentración utilizada en el ensayo de campo para el control de 
A. solani, 150µl EEP/100cc. Esta concentración en condiciones de laboratorio ha resultado inhibir el 
crecimiento en torno el 46%, muy próximo pues al valor de la ED50. Esta concentración ha demostrado 
una buena eficiencia  in Vitro, y según los resultados de dicho ensayo de campo que hacen referencia a la 
producción, esta concentración no ha resultado ni toxica para la planta ni contraproducente para la 
producción.  
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4.7. Estudio económico 
 
Como modo de apunte final, y para hacer una pequeña valoración a nivel más global de las 
ventajas e inconvenientes de las dos alternativas (própolis y cobre), haremos una comparativa 
económica. 
 
Extrapolando a una hectárea la cantidad de producto utilizado sobre una superficie de unos 
100m2  durante todo el cultivo de tomate: 
• Se ha gastado para el ensayo 17,5 Kg. de Caldo Bordoles , que al precio de 45 €/5 kg, 
tendría un coste un coste total de 157,5 € por hectárea. 
 
• Para el própolis, se han gastado 13,5 litros de EEP. Cada litro  de extracto contiene 
175g. de própolis bruto (a 60€/kg.) y un litro de alcohol etílico (a 5 €/l.). Así pues, se 
han gastado 2.3kg de própolis bruto (141,75€) i 13,5 litros de alcohol (67,5€); un total 
de 209,25€ por hectárea 
 
El formulado de cobre ha resultado alrededor de un 25% más barato que el tratamiento de 
própolis, pero una diferencia de unos 55€ de diferencia por hectárea, en un cultivo como el 
tomate no debería suponer una gran limitación a su uso. 
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5. Conclusiones. 
El extracto etanólico de própolis (EEP) obtenido a partir de una maceración alcohólica (etanol 96% (v/v)) 
de própolis bruto, al 17,5% (p/v), aplicado a una concentración de 150µl EEP por cada 100cc de agua 
(15% (v/v)), ha presentado actividad fungicida frente a Alternaria. solani, tanto en condiciones de campo 
sobre el cultivo de tomate, como en condiciones in Vitro, siendo esta concentración un valor muy 
próximo a la inhibición de la tasa de crecimiento diario en un 50% (ED50 239µl/100cc). Pese a que los 
análisis de cuantificación de flavonoides muestran, por su bajo contenido en flavonoides, que se trata de 
un própolis de baja calidad.  
Los resultados del ensayo de campo, no permiten comparar con claridad entre el tratamiento a base de 
cobre con las alternativas, ya que existen interferencias y efectos de enmascaramiento debido a la 
presencia en densidad de plaga de Aculops lycopersici. Pero si que permiten observar que la mezcla de 
própolis y azufre no crea incompatibilidades, al menos con los efectos del própolis y que las plantas 
tratadas con própolis han resultado más resistentes al ataque de acaro que las tratadas con cobre o las 
testimonio.  
No se ha observado fitotoxicidad por parte del EEP a la concentración utilizada en campo como reflejan 
los datos de producción, o por lo menos no más de los que puede producir el cobre. 
Respecto a la elaboración de los extractos, en este estudio no se han observado diferencias significativas 
entre las extracciones alcohólicas (etanol 96%) y las hidroalcoholicas (etanol 80%) respecto a la cantidad 
de flavonoides extraídos. 
Se ha observado inhibición del crecimiento a todas las concentraciones ensayadas in Vitro. (75,150 ,300, 
750 y 1500 µl por 100cc de medio), sobre A.solani y B. Bassianaeste. Este comportamiento antimicótico 
aumenta cuando subimos la concentración de los EEP. 
Los resultados de este ensayo, apuntan a que el uso de los EEP como fungicida en el control de 
enfermedades fitopatógenas podría llegar a desarrollarse como alternativa al uso de los formulados de 
cobre. 
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1. CARACTERISTICAS DEL AGROSISTEMA. 
 
 -Geología 
El sustrato litológico de la zona es de carácter fluvio-torrencial. Esta formado por arcillas y 
arenas (gresos) provenientes de la meteorización, transporte y sedimentación de la roca madre; 
granito. Debido a este origen geológico los suelos contienen gran cantidad de de granos de 
cuarzo, y algunos de biotita i feldespatos, en una matriz de arcilla. 
 
Los análisis de fertilidad básica y textura1 indicaron que se trata de un suelo franco (clase 
textural USDA), calcáreo (24% carbonato cálcico equivalente), con un contenido medio-alto de 
materia orgánica oxidable (2,74%), concentraciones entre normales y altas de nitrógeno nítrico, 
magnesio y calcio; y posibles desequilibrios por concentraciones muy altas de fósforo, potasio y 
sodio. 
1 Los análisis de fertilidad básica y textura (menú analítico S90) fueron realizados en noviembre 
del 2007, por los laboratorios Applus Agroambiental S.A. 
 
- Hidrología. 
 
El agua de riego proviene de un pozo situado en la misma finca. Según los análisis realizados, la 
calidad del agua desde el punto de vista agronómico no es excesivamente buena; riesgo medio-
alto de salinización (1,4mS/cm), riego medio de acumulación de sodio (SAR= 9,4) y muy dura 
(675 mg/l CaCO3). 
 
- Condiciones climatológicas. 
La disposición paralela a la costa de les sierras Litoral i Prelitoral alejan las tierras interiores de 
la influencia marítima, dando como resultado algunos trazos de continentalidad con frecuentes 
inversiones térmicas en invierno, en oposición a la influencia suavizadora de les aguas del 
mediterráneo. En invierno las temperaturas pueden bajar de los 0º C, produciéndose heladas en 
las noches despejadas de nubes. 
La división climática de Cataluña desde el punto de vista termopluviometrico, caracteriza esta 
zona como clima mediterráneo; tipo prelitoral; subtipo central. Con una precipitación anual 
acumulada entre 600 y 900 mm. , siendo  el régimen pluviométrico estacional (RPE) máximo en 
el otoño, y una temperatura media anual de entre 11 y 15º C  (Martín-Vide, J. (1992): El Clima, 
Geografia General dels Països Catalans, Barcelona, Enciclopèdia Catalana). 
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- Vegetación. 
La vegetación potencial, se según el diagrama de Walter i Lieth y el grafico de las formaciones 
fisiognomiítas (información consultada en el Mapa de cultivos y aprovechamientos 1.50.000 de 
Mataro (37-15) del Institut Cartogrgràfic de Catalunya) corresponde a la tipologia “Durilignosa 
con la serie catalana de encina”, que contine las suiguientes especies; Quercus ilex, Viburnum 
timus, Rosa sempervirens y Phillyrea media  en la etapa madura. 
La vegetación actual, fruto de la actuaciones humanas, divide la finca en cuatro episodios; la 
parte baja de la finca la ocupa una plantación de Pópulos nigra para aprovechamiento forestal, a 
continuación terrenos dedicados al cultivos extensivos, después los dedicados a los cultivos 
hortícolas y por ultimo un bosque que combina Quercus ilex, Pinus halepensis y sotobosque 
mediterraneo. La parte alta de la finca linda con una zona urbanizada. 
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LABORES DE CULTIVO: 
 
1. Rotación. 
 
Sobre la parcela donde se realizo el ensayo,  la secuencia de cultivos en rotación antes de la 
implantación de las tomateras había sido; lechugas variadas (hoja de roble, maravilla), escarola, 
y chicoria durante el invierno del 2005/2006; y justo anterior al ensayo; puerros (variedad 
Azur), que ocuparon el suelo desde mayo del 2006 a marzo del 2007. 
 
2. Trabajo del suelo. 
 
La incorporación de los restos del cultivo precedente, aireación y escarda de la parcela, fue 
realizada  mediante el paso de un cultivador de ocho brazos. La preparación del suelo para el 
transplante, se realizó mediante el paso de una fresa de eje horizontal.  
 
Antes de la colocación del acolchado de paja, se aporcaron las filas de tomateras, aprovechando 
esta acción para desherbar, mediante una binadora (honda 253) con una calzadora de unos 50 
cm. de paso. 
 
3. Abonado. 
 
Antes del transplante y una vez su hubo trabajado el suelo, se hicieron los huecos para las 
plántulas, y en cada uno se aporto entre 75 y 100 cl. de fertilizante orgánico natural de estiércol 
de oveja (Agrimartín-Fe, Biológico), un producto comercial conforme al Reglamento CE 
2092/1991 sobre Agricultura Ecológica. 
 
4.Transplante. 
 
Las plántulas fueron transplantadas en el estado fenológico de tres hojas verdaderas, siendo 
enterradas un poco por debajo de los cotiledones, y atendiendo al marco de plantación y 
distribución del diseño experimental.  
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5. Riego. 
 
El riego se realizo a través de un sistema de tubos de goteo  con dosificadores cada 22cm y las 
horas de arranque y duración del riego reguladas mediante un programador que controla las 
electrovalvulas. 
El riego de implantación consintio en tres riegos al día de 30 min. cada uno, y el de 
mantenimiento en dos riegos al día de 30 min. cada uno, el programa de riego se detenía en caso 
de lluvia abundante. 
 
6. Desherbado. 
 
 Se realizo un único desherbado general a toda la parcela, con la ayuda de una binadora, 
aprovechando para calzar las plántulas. 
Tras el acolchado, la aparición de adventicias no fue significativa y el desherbado se limitó a un 
desherbado manual de las que destacaban aprovechando otras labores culturales como poda o 
entutorado. 
 
7. Acolchado. 
 
Para el control de adventicias y mantenimiento del bulbo de humedad, se realizó un acolchado 
con paja de avena, colocándose un grueso de unos 20-25 cm. entre las filas y por encima de los 
tubos de goteo. Los beneficios de esta práctica quedaron demostrados en esta misma finca y 
misma variedad de cultivar en un estudio previo realizado en el año 2005 (Avaluació dels 
efectes de diferents encoixinats amb materials biodegredables sobre cultiu ecològic de 
tomaquet, A. Moya Gallego). 
 
8. Tutorado. 
 
Las cabañas para el tutorado de las tomateras fueron construidas de caña común (Arundo 
donax), provenientes de la mismo finca. Y las fibras utilizadas para la fijación de la planta al 
tutor fueron de esparto (Stipa tenacísima), anudando el tallo de la planta a la caña siempre entre 
dos hojas, y nunca anterior a posterior a un pomo floral, ya que este puede quedar dañado en 
caso de viento fuerte o movimientos bruscos durante la recolección o poda. 
Antes de su uso, las fibras de esparto fueron sumergidas en una disolución acuosa de Caldo 
Bordales a baja concentración. Para flexibilizarlas, haciendo más fácil su manejo; y por las 
propiedades cicatrizantes  y fungiestaticas del formulado de cobre, para minimizar las vías de 
entradas de patógenos a traves de las heridas que se producen durante su entutorado.   
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9. Poda. 
 
La poda de brotes laterales, se realizó periódicamente coincidiendo generalmente con las 
labores de entutorado, previo a los tratamientos funguicidas para minimizar en lo posible la 
entrada de patógenos a través de las heridas de poda. Esta operación se realizó a mano o con la 
ayuda de una navaja en los casos en que el brote lateral fuese demasiado grande.  
No se realizo la poda apical. 
 
10. Otros tratamientos: 
 
Se realizaron tratamientos con Bacillus thuringiensis cepa EG2424 26% (Jack Pot, Agrichem), 
para el control de lepidópteros. (ver cronograma del cultivo) 
 Tambien un tratamiento con azufre (producto: Micrtox, registro M.A.P.A.: 11420/11) para el 
control del acaro del bronceado (ousculos …)   (ver cronograma del cultivo) 
Estos tratamientos se realizaron sobre toda la parcela experimental. 
 
11.Incorporación de los restos de cultivo. 
 
Una vez acabado el ensayo, habiendo valorado que la incidencia de enfermedades no había sido 
significativa, se incorporó mediante el paso del cultivador y la fresa de eje horizontal los restos 
del cultivo (tomateras, acolchado, adventicias y plantas complementarias).  
 Las cañas del entutorado fueron retiradas de la parcela y quemadas a parte. 
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ANEJO III: CRONOGRAMA DEL CULTIVO
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  LABORES CULTURALES TRATAMIENTOS cosecha precp. OBSEVACIONES 
10/06/2007 Aireación y escarda de la parcela, mediante el paso del cultivador.         
15/06/2007 Preparacion del suelo para el transplante; mediante la utilizacion de una fresa de eje horizontal.         
Transplante, de todas las variedades; pometa (a 
estudio) , tres-cantos de Bigues y Bodart (margenes). 
Abonado a golpes, aprovechando el hueco para el 
transplante. 
Colocación del sistema de riego por goteo, 
comenzando los riegos bajo el programa de 
implantación. 
20/06/2007
Se transplantan tambien plantulas de albahaca, ricino, 
tabaco y perejil entre las parcelas experimentales. 
        
23/06/2007 Queda programado el riego de mantenimiento.         
02/07/2007  poda de brotes laterales y binado. 1º tratamiento con Bt.       
03/07/2007 Colocación del mulching a base de paja de avena (grueso aprox. 20-25 cm.)          
10/07/2007 Se clavan las cañas que haran de tutores. 2º tratatamiento de Bt.       
13/07/2007   1º tratamiento fungucida.        
 poda de brotes laterales. 25/07/2007
 entutorado con fibra vegetal (esparto) 
2º tratamiento 
fungucida.        
31/07/2007 entutorado con fibra vegetal (esparto) 3º tratatamiento de Bt.       
06/08/2007       15 mm.   
08/08/2007       30 mm.   
09/08/2007   3º tratamiento fungucida.        
  Anejos 
  
11 
12/08/2007       17 mm.  
13/08/2007   4º tratatamiento de Bt.        
19/08/2007       9 mm.   
20/08/2007  entutorado con fibra vegetal (esparto) 4º tratamiento fungucida.        
22/08/2007       25 mm.   
1º sintomas de decoloración de 
los frutos ocasionaados por 
chinches. 24/08/2007   5º tratatamiento de Bt.     
1º sintomas de alternaria en hoja.
29/08/2007     1ª cosecha     
 poda de brotes laterales. 31/08/2007
 entutorado con fibra vegetal (esparto) 
      comienzan a ser visibles los sintomas del acaro del bronceado
01/09/2007         Muestreo de los daños producidos por al acaro del bronceado 
02/09/2007   tratamiento con Azufre.       
03/09/2007   6º tratatamiento de Bt.       
05/09/2007  poda de brotes laterales y entutorado. 5º tratamiento fungucida.  
2ª 
cosecha   1º caso de alternaria sobre fruto 
09/09/2007         1ª muestreo necrosis foliar 
12/09/2007     3ª cosecha     
17/09/2007   7º tratatamiento de Bt.        
18/09/2007       15 mm.   
19/09/2007   6º tratamiento fungucida.  
4ª 
cosecha     
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20/09/2007       12 mm. 
se para el programador, parcela a 
capacidad de campo. 
26/09/2007  poda de brotes laterales. 7º tratamiento fungucida.  
5ª 
cosecha     
del 
22/09/07 al 
30/09/07  
        falta de riego, por fallo humano 
02/10/2007         2ª muestreo necrosis foliar 
03/10/2007     6ª cosecha
15 
mm.   
04/10/2007   8º tratamiento fungucida.        
08/10/2007       2 mm.   
10/10/2007     7ª cosecha
20 
mm.   
17/10/2007     8ª cosecha     
24/10/2007     9ª cosecha   fin del seguimiento. 
01/12/2007 Retirada del sistema de riego y tutores, e incorporación de los restos del cultuvo.         
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ANEJO IV: DOCUMENTACIÓN FOTOGRÁFICA 
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Vista panorámica del diseño experimental. Tareas de desherbado+aporcado y posterior acolchado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Vista general con fecha 20 de agosto. 
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Síntomas foliares de Alternaria Solani 
 
 
 
Síntomas en fruto de Alternaria Solani 
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Aspecto general del cultivo con fecha de 24 de septiembre y un estado avanzado de afectación  por Aculops Lycopersici 
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ANEJO V: RESULTADOS ESTADÍSTICOS DEL ENSAYO DE 
CAMPO 
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PC=PERCENTATGE RESPECTE EL TOTAL; ALTER=ALTERNARIA; ALTRA=TOTES LES ALTERACIONS EXCEPTE ALTERNARIA   
NS=NO SIGNIFICATIU; S=SIGNIFICATIU         
Per normalitzar les dades, pctomapte va se rtransformat a arcsinus d'arrel quadrada d'x; pctomaltra=log10(pctomaltra+1);    
pcpesaltra=log10(pcpesaltra+1); pctomalter=log10(pctomalter+1); pcpesalter=log(pcpesalter+1); sevnecrosi1=arrel quadrada de (sevnecrosi1+1);  
pctomapte pesapte pesmig pctomalter pcpesalter 
TRACTAMENT Mean Std Mean Std Mean Std Mean Std Mean Std 
trata 
cobre  0,83 0,13 1891,31 708,92 156,33 17,99 0,06 0,07 0 0 
control 0,81 0,12 1731,94 558,07 167,15 20,78 0,08 0,07 0 0 
propolis 0,77 0,16 2020 752,74 164,68 22,17 0,06 0,06 0 0 
prozufre 0,84 0,06 2208,06 531,58 166,66 17,32 0,05 0,07 0 0 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ntotal pestotal pesmigtotal sevnecrosi1 sevnecrosi2 
Mean Std Mean Std Mean Std Mean Std Mean Std 
14.25AB 3,62 2159.62AB 716,59 149,33 17,74 1.17BC 0,61 3.2B 0,81
12.75B 2,89 2013B 552,25 157,34 18,43 1.89A 0,53 4.15A 0,79
15.56A 3,85 2454.81A 693,99 157,45 22,37 1.42B 0,33 3.14B 0,94
15.75A 3,42 2532.75A 599,01 160,48 17,38 0.86C 0,28 2.2C 0,95
TRACTAMENT 
trata 
cobre  
control 
propolis 
prozufre 
acar pctomaltra pcpesaltra 
TRACTAMENT Mean Std Mean Std Mean Std 
trata 
3.02A 0,53 0,11 0,13 0,1 0,12
cobre        
control 
2.97A 0,45 0,11 0,1 0,1 0,09
propolis 
2.51B 0,45 0,17 0,16 0,15 0,16
prozufre 
0.63C 0,46 0,11 0,06 0,09 0,06
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pctomapte pesapte pesmig pctomalter pcpesalter 
FILA Mean Std Mean Std Mean Std Mean Std Mean Std 
fila 
A  0,84 0,09 1808.44BC 519,72 151.44B 14,39 0,05 0,07 0 0 
B  0,76 0,16 1672.5C 618,13 155.42B 13,95 0,05 0,06 0 0 
C  0,82 0,13 2084.94AB 695,08 177.05A 23,61 0,09 0,07 0 0 
D  0,83 0,09 2285.44A 644,65 170.92A 13,78 0,05 0,06 0 0 
 
 
FILA ntotal   pestotal   pesmigtotal   sevnecrosi1   sevnecrosi2   
  Mean Std Mean Std Mean Std Mean Std Mean Std 
fila 14,25 3,24 2068.63B 560,81 144.19B 11,68 1,24 0,58 3,05 1,31
A              
B  13,88 3,54 2068.44B 560,32 148.69B 14,94 1,36 0,52 3,39 1,19
C  14,06 3,49 2398.63AB 750 168.65A 22,66 1,32 0,62 3,27 1,05
D  16,13 3,93 2624.49A 650,53 163.07A 15,06 1,42 0,67 2,99 0,86
 
 
FILA acar pctomaltra pcpesaltra 
  Mean Std Mean Std Mean Std 
fila 
A  2,39 1,11 0,11 0,08 0,08 0,07 
B  2,23 1,1 0,19 0,15 0,17 0,16 
C  2,13 1,19 0,09 0,13 0,07 0,12 
D  2,38 1,01 0,12 0,08 0,1 0,08 
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pctomapte pesapte pesmig pctomalter pcpesalter 
COLUMNA Mean Std Mean Std Mean Std Mean Std Mean Std 
columna 
1 0,83 0,09 2342.81A 555,07 173.59A 15,77 0,06 0,05 0 0 
2 0,82 0,09 2031.63AB 597,43 161.82B 17,1 0,1 0,07 0 0 
3 0,78 0,18 1718.38B 651,62 163.7AB 23,11 0,07 0,08 0 0 
4 0,82 0,13 1758.5B 660,45 155.72B 19,41 0,03 0,04 0 0 
 
 
ntotal pestotal pesmigtotal sevnecrosi1 
COLUMNA Mean Std Mean Std Mean Std Mean Std 
columna 
1 16,19 2,97 2712.49A 592,53 167.16A 16,99 1.14B 0,46
2 15,13 3,48 2336.13AB 659,09 152.98B 17,45 1.58A 0,57
3 13,5 4,2 2042.69B 608,06 152.69B 18,75 1.38AB 0,52
4 13,5 3,16 2068.88B 620,82 151.76B 20,29 1.26B 0,73
 
 
sevnecrosi2 acar pctomaltra pcpesaltra 
COLUMNA Mean Std Mean Std Mean Std Mean Std 
columna 
1 3.23A 1,3 2,18 1,11 0,11 0,07 0,09 0,07
2 3.66A 0,88 2,43 1,28 0,08 0,06 0,06 0,05
3 3.23A 1,09 2,26 0,93 0,15 0,17 0,12 0,17
4 2.57B 0,89 2,26 1,08 0,16 0,13 0,14 0,13
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VARIABLE TRACTAMENT FILA  COLUMNA
pctomapte NS NS NS 
 pesapte NS S S 
 pesmig NS S S 
 pctomalter NS NS NS 
 pcpesalter NS NS NS 
 ntotal S NS NS 
 pestotal  S S S 
pesmigtotal NS S S 
 
sevnecrosi1 S NS S 
 
sevnecrosi2 S NS S 
 acar S NS NS 
 pctomaltra NS NS NS 
 pcpesaltra NS NS NS 
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ANEJO VI: RESULTADOS ESTADÍSTICOS. ENSAYOS DE 
LABORATORIO 
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Alternaria 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
                 Obs    Alcohol    mat    Tracta    rep    TCD 
 
                   1       1       Pol    P75        1     2.8 
                   2       1       Pol    P75        2     2.9 
                   3       1       Pol    P75        3     3.1 
                   4       1       Pol    P75        4     2.8 
                   5       1       Pol    P75        5     2.8 
                   6       2       Pol    P150       1     2.0 
                   7       2       Pol    P150       2     2.1 
                   8       2       Pol    P150       3     2.3 
                   9       2       Pol    P150       4     2.6 
                  10       2       Pol    P150       5     2.2 
                  11       3       Pol    P300       1     2.0 
                  12       3       Pol    P300       2     1.9 
                  13       3       Pol    P300       3     2.1 
                  14       3       Pol    P300       4     1.9 
                  15       3       Pol    P300       5     1.7 
                  16       4       Pol    P750       1     1.5 
                  17       4       Pol    P750       2     1.5 
                  18       4       Pol    P750       3     1.5 
                  19       4       Pol    P750       4     1.6 
                  20       4       Pol    P750       5     1.4 
                  21       5       Pol    P1500      1     0.9 
                  22       5       Pol    P1500      2     1.2 
                  23       5       Pol    P1500      3     1.2 
                  24       5       Pol    P1500      4     1.1 
                  25       5       Pol    P1500      5     1.0 
                  26       1       C      C75        1     4.2 
                  27       1       C      C75        2     4.7 
                  28       1       C      C75        3     4.4 
                  29       1       C      C75        4     4.4 
                  30       1       C      C75        5     4.2 
                  31       2       C      C150       1     4.2 
                  32       2       C      C150       2     4.2 
                  33       2       C      C150       3     4.6 
                  34       2       C      C150       4     4.6 
                  35       2       C      C150       5     4.7 
                  36       3       C      C300       1     4.4 
                  37       3       C      C300       2     4.7 
                  38       3       C      C300       3     4.0 
                  39       3       C      C300       4     4.1 
                  40       3       C      C300       5     3.9 
                  41       4       C      C750       1     4.2 
                  42       4       C      C750       2     4.2 
                  43       4       C      C750       3     4.2 
                  44       4       C      C750       4     3.8 
                  45       4       C      C750       5     4.6 
                  46       5       C      C1500      1     3.3 
                  47       5       C      C1500      2     3.7 
                  48       5       C      C1500      3     3.4 
                  49       5       C      C1500      4     4.4 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
                 Obs    Alcohol    mat    Tracta    rep    TCD 
 
                  50       5        C     C1500      5     3.8 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
                      „ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ† 
                      ‚                  ‚      TCD      ‚ 
                      ‚                  ‡ƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒ‰ 
                      ‚                  ‚ Mean  ‚  Std  ‚ 
                      ‡ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒ‰ 
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                      ‚Alcohol  Tracta   ‚       ‚       ‚ 
                      ‚1        C75      ‚   4.38‚   0.20‚ 
                      ‚         P75      ‚   2.88‚   0.13‚ 
                      ‚2        C150     ‚   4.46‚   0.24‚ 
                      ‚         P150     ‚   2.24‚   0.23‚ 
                      ‚3        C300     ‚   4.22‚   0.33‚ 
                      ‚         P300     ‚   1.92‚   0.15‚ 
                      ‚4        C750     ‚   4.20‚   0.28‚ 
                      ‚         P750     ‚   1.50‚   0.07‚ 
                      ‚5        C1500    ‚   3.72‚   0.43‚ 
                      ‚         P1500    ‚   1.08‚   0.13‚ 
                      Šƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒƒƒŒ 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
---------------------------------- Alcohol=1 ----------------------------------- 
 
                              The TTEST Procedure 
 
                                   Statistics 
 
                                Lower CL          Upper CL  Lower CL 
   Variable  Class           N      Mean    Mean      Mean   Std Dev  Std Dev 
 
   TCD       C75             5    4.1255    4.38    4.6345    0.1228   0.2049 
   TCD       P75             5    2.7181    2.88    3.0419    0.0781   0.1304 
   TCD       Diff (1-2)           1.2495     1.5    1.7505     0.116   0.1718 
 
                                  Statistics 
 
                              Upper CL 
        Variable  Class        Std Dev    Std Err    Minimum    Maximum 
 
        TCD       C75           0.5889     0.0917        4.2        4.7 
        TCD       P75           0.3747     0.0583        2.8        3.1 
        TCD       Diff (1-2)     0.329     0.1086 
 
 
                                    T-Tests 
 
     Variable    Method           Variances      DF    t Value    Pr > |t| 
 
     TCD         Pooled           Equal           8      13.81      <.0001 
     TCD         Satterthwaite    Unequal      6.78      13.81      <.0001 
     TCD         Cochran          Unequal         4      13.81      0.0002 
 
 
                             Equality of Variances 
 
         Variable    Method      Num DF    Den DF    F Value    Pr > F 
 
         TCD         Folded F         4         4       2.47    0.4024 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
---------------------------------- Alcohol=2 ----------------------------------- 
 
                              The TTEST Procedure 
 
                                   Statistics 
 
                                Lower CL          Upper CL  Lower CL 
   Variable  Class           N      Mean    Mean      Mean   Std Dev  Std Dev 
 
   TCD       C150            5     4.161    4.46     4.759    0.1443   0.2408 
   TCD       P150            5    1.9541    2.24    2.5259    0.1379   0.2302 
   TCD       Diff (1-2)           1.8764    2.22    2.5636    0.1591   0.2356 
 
                                  Statistics 
 
                              Upper CL 
        Variable  Class        Std Dev    Std Err    Minimum    Maximum 
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        TCD       C150           0.692     0.1077        4.2        4.7 
        TCD       P150          0.6615      0.103          2        2.6 
        TCD       Diff (1-2)    0.4513      0.149 
 
 
                                    T-Tests 
 
     Variable    Method           Variances      DF    t Value    Pr > |t| 
 
     TCD         Pooled           Equal           8      14.90      <.0001 
     TCD         Satterthwaite    Unequal      7.98      14.90      <.0001 
     TCD         Cochran          Unequal         4      14.90      0.0001 
 
 
                             Equality of Variances 
 
         Variable    Method      Num DF    Den DF    F Value    Pr > F 
 
         TCD         Folded F         4         4       1.09    0.9325 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
---------------------------------- Alcohol=3 ----------------------------------- 
 
                              The TTEST Procedure 
 
                                   Statistics 
 
                                Lower CL          Upper CL  Lower CL 
   Variable  Class           N      Mean    Mean      Mean   Std Dev  Std Dev 
 
   TCD       C300            5    3.8138    4.22    4.6262     0.196   0.3271 
   TCD       P300            5    1.7358    1.92    2.1042    0.0889   0.1483 
   TCD       Diff (1-2)           1.9296     2.3    2.6704    0.1715    0.254 
 
                                  Statistics 
 
                              Upper CL 
        Variable  Class        Std Dev    Std Err    Minimum    Maximum 
 
        TCD       C300            0.94     0.1463        3.9        4.7 
        TCD       P300          0.4262     0.0663        1.7        2.1 
        TCD       Diff (1-2)    0.4865     0.1606 
 
 
                                    T-Tests 
 
     Variable    Method           Variances      DF    t Value    Pr > |t| 
 
     TCD         Pooled           Equal           8      14.32      <.0001 
     TCD         Satterthwaite    Unequal      5.58      14.32      <.0001 
     TCD         Cochran          Unequal         4      14.32      0.0001 
 
 
                             Equality of Variances 
 
         Variable    Method      Num DF    Den DF    F Value    Pr > F 
 
         TCD         Folded F         4         4       4.86    0.1547 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
---------------------------------- Alcohol=4 ----------------------------------- 
 
                              The TTEST Procedure 
 
                                   Statistics 
 
                                Lower CL          Upper CL  Lower CL 
   Variable  Class           N      Mean    Mean      Mean   Std Dev  Std Dev 
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   TCD       C750            5    3.8488     4.2    4.5512    0.1695   0.2828 
   TCD       P750            5    1.4122     1.5    1.5878    0.0424   0.0707 
   TCD       Diff (1-2)           2.3993     2.7    3.0007    0.1392   0.2062 
 
                                  Statistics 
 
                              Upper CL 
        Variable  Class        Std Dev    Std Err    Minimum    Maximum 
 
        TCD       C750          0.8128     0.1265        3.8        4.6 
        TCD       P750          0.2032     0.0316        1.4        1.6 
        TCD       Diff (1-2)    0.3949     0.1304 
 
 
                                    T-Tests 
 
     Variable    Method           Variances      DF    t Value    Pr > |t| 
 
     TCD         Pooled           Equal           8      20.71      <.0001 
     TCD         Satterthwaite    Unequal       4.5      20.71      <.0001 
     TCD         Cochran          Unequal         4      20.71      <.0001 
 
 
                             Equality of Variances 
 
         Variable    Method      Num DF    Den DF    F Value    Pr > F 
 
         TCD         Folded F         4         4      16.00    0.0199 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
---------------------------------- Alcohol=5 ----------------------------------- 
 
                              The TTEST Procedure 
 
                                   Statistics 
 
                                Lower CL          Upper CL  Lower CL 
   Variable  Class           N      Mean    Mean      Mean   Std Dev  Std Dev 
 
   TCD       C1500           5    3.1831    3.72    4.2569    0.2591   0.4324 
   TCD       P1500           5    0.9181    1.08    1.2419    0.0781   0.1304 
   TCD       Diff (1-2)           2.1742    2.64    3.1058    0.2157   0.3194 
 
                                  Statistics 
 
                              Upper CL 
        Variable  Class        Std Dev    Std Err    Minimum    Maximum 
 
        TCD       C1500         1.2426     0.1934        3.3        4.4 
        TCD       P1500         0.3747     0.0583        0.9        1.2 
        TCD       Diff (1-2)    0.6118      0.202 
 
 
                                    T-Tests 
 
     Variable    Method           Variances      DF    t Value    Pr > |t| 
 
     TCD         Pooled           Equal           8      13.07      <.0001 
     TCD         Satterthwaite    Unequal      4.72      13.07      <.0001 
     TCD         Cochran          Unequal         4      13.07      0.0002 
 
 
                             Equality of Variances 
 
         Variable    Method      Num DF    Den DF    F Value    Pr > F 
 
         TCD         Folded F         4         4      11.00    0.0394 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
------------------------------------ mat=C ------------------------------------- 
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                               The GLM Procedure 
 
                            Class Level Information 
 
               Class         Levels    Values 
 
               Tracta             5    C150 C1500 C300 C75 C750 
 
 
                          Number of observations    25 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
------------------------------------ mat=C ------------------------------------- 
 
                               The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: TCD 
 
                                       Sum of 
 Source                     DF        Squares    Mean Square   F Value   Pr > F 
 
 Model                       4     1.65360000     0.41340000      4.36   0.0107 
 
 Error                      20     1.89600000     0.09480000 
 
 Corrected Total            24     3.54960000 
 
 
               R-Square     Coeff Var      Root MSE      TCD Mean 
 
               0.465855      7.337848      0.307896      4.196000 
 
 
 Source                     DF      Type I SS    Mean Square   F Value   Pr > F 
 
 Tracta                      4     1.65360000     0.41340000      4.36   0.0107 
 
 
 Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 
 
 Tracta                      4     1.65360000     0.41340000      4.36   0.0107 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
------------------------------------ mat=C ------------------------------------- 
 
                               The GLM Procedure 
 
                             t Tests (LSD) for TCD 
 
    NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the 
                           experimentwise error rate. 
 
 
                     Alpha                            0.05 
                     Error Degrees of Freedom           20 
                     Error Mean Square              0.0948 
                     Critical Value of t           2.08596 
                     Least Significant Difference   0.4062 
 
 
           Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
               t Grouping          Mean      N    Tracta 
 
                        A        4.4600      5    C150 
                        A 
                        A        4.3800      5    C75 
                        A 
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                        A        4.2200      5    C300 
                        A 
                        A        4.2000      5    C750 
 
                        B        3.7200      5    C1500 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
----------------------------------- mat=Pol ------------------------------------ 
 
                               The GLM Procedure 
 
 
                            Class Level Information 
 
               Class         Levels    Values 
 
               Tracta             5    P150 P1500 P300 P75 P750 
 
 
                          Number of observations    25 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
----------------------------------- mat=Pol ------------------------------------ 
 
                               The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: TCD 
 
                                       Sum of 
 Source                     DF        Squares    Mean Square   F Value   Pr > F 
 
 Model                       4     9.52960000     2.38240000    104.49   <.0001 
 
 Error                      20     0.45600000     0.02280000 
 
 Corrected Total            24     9.98560000 
 
 
               R-Square     Coeff Var      Root MSE      TCD Mean 
 
               0.954334      7.848061      0.150997      1.924000 
 
 
 Source                     DF      Type I SS    Mean Square   F Value   Pr > F 
 
 Tracta                      4     9.52960000     2.38240000    104.49   <.0001 
 
 
 Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 
 
 Tracta                      4     9.52960000     2.38240000    104.49   <.0001 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
----------------------------------- mat=Pol ------------------------------------ 
 
                               The GLM Procedure 
 
                             t Tests (LSD) for TCD 
 
    NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the 
                           experimentwise error rate. 
 
 
                     Alpha                            0.05 
                     Error Degrees of Freedom           20 
                     Error Mean Square              0.0228 
                     Critical Value of t           2.08596 
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                     Least Significant Difference   0.1992 
 
 
           Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
               t Grouping          Mean      N    Tracta 
 
                        A       2.88000      5    P75 
 
                        B       2.24000      5    P150 
 
                        C       1.92000      5    P300 
 
                        D       1.50000      5    P750 
 
                        E       1.08000      5    P1500 
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Beauveria 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
                Obs    Alcohol    mat    Tracta     rep     TCD 
 
                  1       1       Pol    P75μl       1     1.02 
                  2       1       Pol    P75μl       2     1.17 
                  3       1       Pol    P75μl       3     1.01 
                  4       1       Pol    P75μl       4     1.01 
                  5       2       Pol    P150μl      1     0.89 
                  6       2       Pol    P150μl      2     0.87 
                  7       2       Pol    P150μl      3     0.80 
                  8       2       Pol    P150μl      4     0.85 
                  9       3       Pol    P300μl      1     0.63 
                 10       3       Pol    P300μl      2     0.76 
                 11       3       Pol    P300μl      3     0.77 
                 12       3       Pol    P300μl      4     0.63 
                 13       4       Pol    P750μl      1     0.69 
                 14       4       Pol    P750μl      2     0.91 
                 15       4       Pol    P750μl      3     0.71 
                 16       4       Pol    P750μl      4     0.57 
                 17       5       Pol    P1500μl     1     0.40 
                 18       5       Pol    P1500μl     2     0.49 
                 19       5       Pol    P1500μl     3     0.52 
                 20       5       Pol    P1500μl     4     0.27 
                 21       1       C      C75μl       1     1.45 
                 22       1       C      C75μl       2     1.42 
                 23       1       C      C75μl       3     1.63 
                 24       2       C      C150μl      1     1.31 
                 25       2       C      C150μl      2     1.67 
                 26       2       C      C150μl      3     1.36 
                 27       3       C      C300μl      1     1.45 
                 28       3       C      C300μl      2     1.35 
                 29       3       C      C300μl      3     1.68 
                 30       4       C      C750μl      1     1.48 
                 31       4       C      C750μl      2     1.75 
                 32       4       C      C750μl      3     1.49 
                 33       5       C      C1500μl     1     1.16 
                 34       5       C      C1500μl     2     1.89 
                 35       5       C      C1500μl     3     1.37 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
                      „ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ† 
                      ‚                  ‚      TCD      ‚ 
                      ‚                  ‡ƒƒƒƒƒƒƒ…ƒƒƒƒƒƒƒ‰ 
                      ‚                  ‚ Mean  ‚  Std  ‚ 
                      ‡ƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒˆƒƒƒƒƒƒƒ‰ 
                      ‚Alcohol  Tracta   ‚       ‚       ‚ 
                      ‚1        C75μl    ‚   1.50‚   0.11‚ 
                      ‚         P75μl    ‚   1.05‚   0.08‚ 
                      ‚2        C150μl   ‚   1.45‚   0.20‚ 
                      ‚         P150μl   ‚   0.85‚   0.04‚ 
                      ‚3        C300μl   ‚   1.49‚   0.17‚ 
                      ‚         P300μl   ‚   0.70‚   0.08‚ 
                      ‚4        C750μl   ‚   1.57‚   0.15‚ 
                      ‚         P750μl   ‚   0.72‚   0.14‚ 
                      ‚5        C1500μl  ‚   1.47‚   0.38‚ 
                      ‚         P1500μl  ‚   0.42‚   0.11‚ 
                      Šƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒƒƒ‹ƒƒƒƒƒƒƒŒ 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
---------------------------------- Alcohol=1 ----------------------------------- 
 
                              The TTEST Procedure 
 
                                   Statistics 
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                                Lower CL          Upper CL  Lower CL 
   Variable  Class           N      Mean    Mean      Mean   Std Dev  Std Dev 
 
   TCD       C75μl           3    1.2179     1.5    1.7821    0.0591   0.1136 
   TCD       P75μl           4    0.9276  1.0525    1.1774    0.0445   0.0785 
   TCD       Diff (1-2)           0.2628  0.4475    0.6322    0.0587   0.0941 
 
                                  Statistics 
 
                              Upper CL 
        Variable  Class        Std Dev    Std Err    Minimum    Maximum 
 
        TCD       C75μl         0.7138     0.0656       1.42       1.63 
        TCD       P75μl         0.2926     0.0392       1.01       1.17 
        TCD       Diff (1-2)    0.2308     0.0719 
 
 
                                    T-Tests 
 
     Variable    Method           Variances      DF    t Value    Pr > |t| 
 
     TCD         Pooled           Equal           5       6.23      0.0016 
     TCD         Satterthwaite    Unequal       3.4       5.86      0.0070 
     TCD         Cochran          Unequal         .       5.86      0.0234 
 
 
                             Equality of Variances 
 
         Variable    Method      Num DF    Den DF    F Value    Pr > F 
 
         TCD         Folded F         2         3       2.09    0.5391 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
---------------------------------- Alcohol=2 ----------------------------------- 
 
                              The TTEST Procedure 
 
                                   Statistics 
 
                                Lower CL          Upper CL  Lower CL 
   Variable  Class           N      Mean    Mean      Mean   Std Dev  Std Dev 
 
   TCD       C150μl          3    0.9622  1.4467    1.9311    0.1015    0.195 
   TCD       P150μl          4     0.791  0.8525     0.914    0.0219   0.0386 
   TCD       Diff (1-2)            0.345  0.5942    0.8433    0.0792   0.1269 
 
                                  Statistics 
 
                              Upper CL 
        Variable  Class        Std Dev    Std Err    Minimum    Maximum 
 
        TCD       C150μl        1.2257     0.1126       1.31       1.67 
        TCD       P150μl         0.144     0.0193        0.8       0.89 
        TCD       Diff (1-2)    0.3113     0.0969 
 
 
                                    T-Tests 
 
     Variable    Method           Variances      DF    t Value    Pr > |t| 
 
     TCD         Pooled           Equal           5       6.13      0.0017 
     TCD         Satterthwaite    Unequal      2.12       5.20      0.0310 
     TCD         Cochran          Unequal         .       5.20      0.0345 
 
 
                             Equality of Variances 
 
         Variable    Method      Num DF    Den DF    F Value    Pr > F 
 
         TCD         Folded F         2         3      25.50    0.0262 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
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                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
---------------------------------- Alcohol=3 ----------------------------------- 
 
                              The TTEST Procedure 
 
                                   Statistics 
 
                                Lower CL          Upper CL  Lower CL 
   Variable  Class           N      Mean    Mean      Mean   Std Dev  Std Dev 
 
   TCD       C300μl          3     1.073  1.4933    1.9137    0.0881   0.1692 
   TCD       P300μl          4    0.5733  0.6975    0.8217    0.0442    0.078 
   TCD       Diff (1-2)           0.5545  0.7958    1.0372    0.0767   0.1229 
 
                                  Statistics 
 
                              Upper CL 
        Variable  Class        Std Dev    Std Err    Minimum    Maximum 
 
        TCD       C300μl        1.0635     0.0977       1.35       1.68 
        TCD       P300μl         0.291      0.039       0.63       0.77 
        TCD       Diff (1-2)    0.3015     0.0939 
 
 
                                    T-Tests 
 
     Variable    Method           Variances      DF    t Value    Pr > |t| 
 
     TCD         Pooled           Equal           5       8.48      0.0004 
     TCD         Satterthwaite    Unequal      2.64       7.56      0.0073 
     TCD         Cochran          Unequal         .       7.56      0.0154 
 
 
                             Equality of Variances 
 
         Variable    Method      Num DF    Den DF    F Value    Pr > F 
 
         TCD         Folded F         2         3       4.70    0.2380 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
---------------------------------- Alcohol=4 ----------------------------------- 
 
                              The TTEST Procedure 
 
                                   Statistics 
 
                                Lower CL          Upper CL  Lower CL 
   Variable  Class           N      Mean    Mean      Mean   Std Dev  Std Dev 
 
   TCD       C750μl          3    1.1931  1.5733    1.9536    0.0797   0.1531 
   TCD       P750μl          4    0.4957    0.72    0.9443    0.0798   0.1409 
   TCD       Diff (1-2)           0.5668  0.8533    1.1398    0.0911   0.1459 
 
                                  Statistics 
 
                              Upper CL 
        Variable  Class        Std Dev    Std Err    Minimum    Maximum 
 
        TCD       C750μl        0.9621     0.0884       1.48       1.75 
        TCD       P750μl        0.5255     0.0705       0.57       0.91 
        TCD       Diff (1-2)    0.3579     0.1115 
 
 
                                    T-Tests 
 
     Variable    Method           Variances      DF    t Value    Pr > |t| 
 
     TCD         Pooled           Equal           5       7.66      0.0006 
     TCD         Satterthwaite    Unequal      4.22       7.55      0.0013 
     TCD         Cochran          Unequal         .       7.55      0.0124 
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                             Equality of Variances 
 
         Variable    Method      Num DF    Den DF    F Value    Pr > F 
 
         TCD         Folded F         2         3       1.18    0.8377 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
---------------------------------- Alcohol=5 ----------------------------------- 
 
                              The TTEST Procedure 
 
                                   Statistics 
 
                                Lower CL          Upper CL  Lower CL 
   Variable  Class           N      Mean    Mean      Mean   Std Dev  Std Dev 
 
   TCD       C1500μl         3    0.5398  1.4733    2.4069    0.1957   0.3758 
   TCD       P1500μl         4    0.2414    0.42    0.5986    0.0636   0.1122 
   TCD       Diff (1-2)           0.5564  1.0533    1.5502     0.158   0.2531 
 
                                  Statistics 
 
                              Upper CL 
        Variable  Class        Std Dev    Std Err    Minimum    Maximum 
 
        TCD       C1500μl       2.3619      0.217       1.16       1.89 
        TCD       P1500μl       0.4185     0.0561       0.27       0.52 
        TCD       Diff (1-2)    0.6207     0.1933 
 
 
                                    T-Tests 
 
     Variable    Method           Variances      DF    t Value    Pr > |t| 
 
     TCD         Pooled           Equal           5       5.45      0.0028 
     TCD         Satterthwaite    Unequal      2.27       4.70      0.0330 
     TCD         Cochran          Unequal         .       4.70      0.0410 
 
 
                             Equality of Variances 
 
         Variable    Method      Num DF    Den DF    F Value    Pr > F 
 
         TCD         Folded F         2         3      11.21    0.0811 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
------------------------------------ mat=C ------------------------------------- 
 
                               The GLM Procedure 
 
                            Class Level Information 
 
          Class         Levels    Values 
 
          Tracta             5    C1500μl C150μl C300μl C750μl C75μl 
 
 
                          Number of observations    15 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
------------------------------------ mat=C ------------------------------------- 
 
                               The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: TCD 
 
                                       Sum of 
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 Source                     DF        Squares    Mean Square   F Value   Pr > F 
 
 Model                       4     0.02682667     0.00670667      0.14   0.9647 
 
 Error                      10     0.48846667     0.04884667 
 
 Corrected Total            14     0.51529333 
 
 
               R-Square     Coeff Var      Root MSE      TCD Mean 
 
               0.052061      14.76043      0.221013      1.497333 
 
 
 Source                     DF      Type I SS    Mean Square   F Value   Pr > F 
 
 Tracta                      4     0.02682667     0.00670667      0.14   0.9647 
 
 
 Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 
 
 Tracta                      4     0.02682667     0.00670667      0.14   0.9647 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
------------------------------------ mat=C ------------------------------------- 
 
                               The GLM Procedure 
 
                             t Tests (LSD) for TCD 
 
    NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the 
                           experimentwise error rate. 
 
 
                     Alpha                            0.05 
                     Error Degrees of Freedom           10 
                     Error Mean Square            0.048847 
                     Critical Value of t           2.22814 
                     Least Significant Difference   0.4021 
 
 
          Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
              t Grouping          Mean      N    Tracta 
 
                       A        1.5733      3    C750μl 
                       A 
                       A        1.5000      3    C75μl 
                       A 
                       A        1.4933      3    C300μl 
                       A 
                       A        1.4733      3    C1500μl 
                       A 
                       A        1.4467      3    C150μl 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
----------------------------------- mat=Pol ------------------------------------ 
 
                               The GLM Procedure 
 
 
                            Class Level Information 
 
          Class         Levels    Values 
 
          Tracta             5    P1500μl P150μl P300μl P750μl P75μl 
 
 
                          Number of observations    20 
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-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
----------------------------------- mat=Pol ------------------------------------ 
 
                               The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: TCD 
 
                                       Sum of 
 Source                     DF        Squares    Mean Square   F Value   Pr > F 
 
 Model                       4     0.85823000     0.21455750     23.22   <.0001 
 
 Error                      15     0.13862500     0.00924167 
 
 Corrected Total            19     0.99685500 
 
 
               R-Square     Coeff Var      Root MSE      TCD Mean 
 
               0.860938      12.84350      0.096134      0.748500 
 
 
 Source                     DF      Type I SS    Mean Square   F Value   Pr > F 
 
 Tracta                      4     0.85823000     0.21455750     23.22   <.0001 
 
 
 Source                     DF    Type III SS    Mean Square   F Value   Pr > F 
 
 Tracta                      4     0.85823000     0.21455750     23.22   <.0001 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                        Tabla taxa diaria de creixement 
 
----------------------------------- mat=Pol ------------------------------------ 
 
                               The GLM Procedure 
 
                             t Tests (LSD) for TCD 
 
    NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the 
                           experimentwise error rate. 
 
 
                     Alpha                            0.05 
                     Error Degrees of Freedom           15 
                     Error Mean Square            0.009242 
                     Critical Value of t           2.13145 
                     Least Significant Difference   0.1449 
 
 
           Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
                 t Grouping          Mean      N    Tracta 
 
                          A       1.05250      4    P75μl 
 
                          B       0.85250      4    P150μl 
                          B 
                     C    B       0.72000      4    P750μl 
                     C 
                     C            0.69750      4    P300μl 
 
                          D       0.42000      4    P1500μl  
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COMPARACIÓN DE LAS RECTAS DE INHIBICIÓN DE Alternaria Solani Vs. 
BEauveria bassiana 
 
   
Number of observations 45 
  
 
   
The SAS System 
The GLM Procedure 
Dependent Variable: y  
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F 
Model 3 0.92097957 0.30699319 101.57 <.0001 
Error 41 0.12391736 0.00302237     
Corrected Total 44 1.04489693       
   
R-Square Coeff Var Root MSE y Mean 
0.881407 10.49177 0.054976 0.523993 
   
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F 
x 1 0.87991411 0.87991411 291.13 <.0001 
tract 1 0.00011150 0.00011150 0.04 0.8486 
x*tract 1 0.00140558 0.00140558 0.47 0.4991 
   
Contrast DF Contrast SS Mean Square F Value Pr > F 
rectes iguals 2 0.02213617 0.01106809 3.66 0.0344 
   
Parameter Estimate Standard Error t Value Pr > |t| 
ti 1 -0.24439362 0.06019206 -4.06 0.0002 
ti 2 -0.22705190 0.06729677 -3.37 0.0016 
pend. 1 0.31304443 0.02352225 13.31 <.0001 
pend. 2 0.28898289 0.02629868 10.99 <.0001 
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